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RESUMEN. 
 
 
Han pasado ya 50 años desde que se generalizara por primera vez en el mundo el uso de 
infraestructuras de vía sobre placa de la mano de la antigua Japanese Nacional Railways (JNR). 
En los últimos treinta años, diferentes países europeos junto con Japón han introducido nuevos 
sistemas y modelos de vía en placa en sus redes ferroviarias. Los estrictos condicionantes y 
exigencias de los nuevos proyectos ferroviarios de alta velocidad y transporte urbano han obligado 
a desarrollar nuevas tecnologías de vía sobre placa que mejoren los rendimientos del sistema 
tradicional sobre balsto. Estos condicionantes son variables según el tipo de proyecto ferroviario, 
dependiendo también si se trata de una estructura destinada al tráfico de alta velocidad o la 
circulación ferroviaria urbana. 
En la actualidad existen un gran número de sistemas y modelos de vía en placa ya sea en 
explotación o como prototipos en prueba. Estos nuevos modelos cuentan con grandes ventajas 
respecto el sistema tradicional con balasto, pero la poca madurez de esta tecnología junto con el 
endurecimiento de las exigencias de los proyectos ferroviarios, hace que cada modelo cuente con 
algún punto débil a mejorar. Considerando esto, el presente trabajo clasifica los diferentes tipos de 
vía en placa analizando sus ventajas y sus puntos débiles. 
Con la tecnología de vía en placa aparecen también nuevos parámetros críticos. Aspectos como 
los costes de construcción y de mantenimiento, la instalación de la vía a cielo abierto, la flexibilidad 
en cuanto al trazado, etc. limitan la fiabilidad de los nuevos sistemas. 
Finalmente, esta tesina trata de establecer un catálogo de vía en placa a partir de toda esta 
información con el objetivo de crear una herramienta de ayuda en el proceso de toma de 
decisiones en la elección de un sistema idóneo para un proyecto ferroviario. 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
ABSTRACT. 
  
 
Fifty years have passed since slab track were widely used for the fist time in the world by the 
former Japanese National Railways (JNR). 
In the last three decades, the authors experienced a number of valuable improvements of slab 
tracks. A lot of different slab track designs had appeared in Europe and Japan and they had been 
developed to satisfy even higher quality standards. These are concerned with the application of 
slab tracks to earthwork sections, a reduction of construction costs, measures for environmental 
problems, minimal maintenance costs and precisely defined track elasticity. This requirements are 
strict and they depend on the track is made for high speed trains or subway and urban trains. 
Nowadays there are a lot of different types of slab track and each one try to contribute new 
improvements. In this way, every new technology has important advantages from the traditional 
ballast track, but they can have some disadvantage too. So, this paper studies the real condition of 
the different kinds of slab track systems.  
As a new technology, the slab track models have different critical aspects than the traditional one. 
For example, aspects like construction in the open air, the deviations and the maintenance works 
during the cycle life could be a reason to forbid the use of one type of them. 
Finally, this work try to use all this information to elaborate a useful tool that will help us when we 
must choose one type of slab track among all the possibilities there are nowadays. 
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CAPÍTULO 1. 
INTRODUCCIÓN. 
 
La vía en placa es un nuevo concepto de superestructura que surgió básicamente a 
partir de la dificultad de poder mantener la calidad geométrica de la vía con balasto en 
zonas de difícil acceso, como son los túneles y en zonas con estrictas tolerancias 
geométricas como son las líneas de alta velocidad. 
Una de primeras experiencias en las que se eliminó la estructura de balasto la 
encontramos en Japón el año 1924, donde se sustituyeron las traviesas y el balasto en 
un túnel por unos bloques de madera monolitizados con hormigón hidráulico, formando 
un basamento bajo cada carril. Con esto, se conseguía evitar los problemas del flujo de 
agua que impedían mantener unos niveles de confort de marcha mínimamente óptimos.  
Por otro lado, siguiendo la línea de evolución de la alta velocidad, la puesta en servicio 
de la línea Tokaido de alta velocidad a 210 km/h en 1964 con infraestructura de vía 
sobre balasto, demostró que su superestructura de vía no podía garantizar el 
mantenimiento de su calidad geométrica con la tecnología de conservación aplicada 
entonces. Además, los elevados costes de mantenimiento necesarios para mantener 
mínimamente la geometría de la vía hacía inviable el uso de la vía sobre balasto para 
las infraestructuras de alta velocidad. 
Estas dos experiencias  llevaron a la convicción de que sería necesario disponer de un 
nuevo tipo de superestructura de vía que se pudiera aplicar con mayor éxito a ese tipo 
de casos. En consecuencia, a partir de la década de los años setenta se proyectaron y 
desarrollaron diferentes soluciones de vía en placa que, sobre la base de sustituir el 
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balasto, ofrecieran al menos el mismo comportamiento dinámico y una necesidad muy 
inferior de mantenimiento.  
No obstante, el desarrollo posterior de una vía mejorada con balasto y de la maquinaria 
de su mantenimiento mecanizado de altas prestaciones, anuló la justificación de instalar 
un sistema rígido alternativo más costoso en cuanto a su construcción. También, el 
posterior empleo a partir de 1969 de carril UIC 60 y traviesas de hormigón de 2.60 m de 
longitud con sujeción elástica hizo viable aún el uso de balasto para velocidades de 200 
km/h. Por ese motivo, el total de infraestructuras ferroviarias que se llevaron a cabo 
durante la década de los ochenta, se construyeron con la tradicional estructura de vía 
sobre balasto, con la única excepción de Japón que continuó construyendo e 
investigando esta tipología de vía. 
Mientras los ferrocarriles japoneses (JNR) iban introduciendo la vía sobre placa de 
forma homogénea a su red ferroviaria, las administraciones ferroviarias europeas se 
construyeron a modo de ensayo unos reducidos tramos de vía sobre losa que se 
acreditaron desde el punto de vista técnico. Aún así, los elevados costes y la general 
desconfianza hacia la nueva superestructura que es la vía sobre placa, impidieron su 
aplicación de un modo generalizado.  
Sin embargo, las características de las infraestructuras ferroviarias van cambiando con 
el tiempo y evolucionan en el sentido de mejoras en la calidad, aumento de las 
velocidades, etc... Esto supone unos condicionantes de definición en planta y de 
sección transversal más estrictos que conllevan a tener que exigir unas propiedades 
geométricas escrupulosas y duraderas que permitan una correcta explotación de la vía. 
Al mismo tiempo, los trazados ferroviarios cuentan cada vez más con una mayor 
presencia de túneles y viaductos, situaciones en las que si se ha demostrado la 
necesidad y viabilidad de una infraestructura basada en la vía en placa. 
La historia plantea un escenario en el cual el uso de la vía en placa garantiza unas 
mejores condiciones de comportamiento para la infraestructura en base a la calidad 
geométrica ofrecida y a un mínimo mantenimiento. Por el contrario, la vía en placa ha 
sido y siempre será mas costosa que una vía tradicional de balasto.  
Esta diferencia que hace de la vía en placa un sistema menos competitivo, ha 
promovido que durante las últimas décadas hayan aparecido un gran número de 
estudios e investigaciones que, junto con la polivalencia del sistema de vía en placa, 
han impulsado la aparición de gran número de modelos de vías en placa, cada uno con 
diferentes ventajas e innovaciones. 
Del conjunto de comparaciones que se podrían hacer entre ambas tipologías de vía, en 
la siguiente tabla se muestran las más representativas: 
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PARÁMETROS VÍA EN PLACA VÍA CON BALASTO 
Supresión de cargas  Buena absorción de esfuerzos sobre carril. Limitada estabilidad transversal. 
Parámetros del trazado. 
Permite radios de curvatura menores. Mejor 
adaptación al terreno. 
Posibilita modificaciones en la 
geometría de la vía (reparación de 
asientos). 
Altura del plano de la vía. Sección menor de los túneles (-10 m2). 
Ocupa mayor espesor de sección 
transversal. 
Comportamiento de marcha de 
los vehículos. 
Comportamiento garantizado para V<300 
kh/h. 
Escasa incidencia por las vibraciones 
de la rigidez de la plataforma. 
Freno por corrientes de 
Foucault. 
Esfuerzos acotados por el incremento de la 
temperatura del carril. 
Problema de absorción de los 
esfuerzos originados. 
Emisiones sonoras. 
Requiere la colocación de material 
absorbente. 
Buena amortiguación acústica, 
corpórea y aérea. 
Proyecciones de balasto. Quedan descartadas. 
Se pueden producir especialmente a 
alta velocidad. 
Mantenimiento periódico. 
Poco mantenimiento y largo periodo de vida 
útil. 
Procedimientos acreditados de 
mantenimiento. 
Disponibilidad. Muy alta. 
Intervalos de bloqueo poco 
prolongados para su renovación-
conservación. 
Rentabilidad. 
Costes de instalación importantes si no se 
mejora la mecanización de su montaje. 
Costes de instalación inferiores a los 
de la vía en placa (la mitad). 
Gráfico 1.1. Parámetros comparativos entre vía sobre balasto y vía sobre placa. 
 
La actualidad de la vía en placa esta muy extendida ya sea desde el punto de vista de 
vías construidas y en explotación como dentro del sector de la investigación y desarrollo 
de las empresas constructoras que ven en este tipo de infraestructuras un prospero 
negocio dentro del mundo del transporte tanto interurbano como de alta velocidad. 
En este momento se empieza a ver la vía en placa como una alternativa más próxima. 
Proyectos como: 
- Colonia-Frankfurt con circulación a alta velocidad e instalación de vía en placa a lo 
largo de 170 km. 
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- Alta velocidad en Holanda. F.Belga-Amsterdam con vía en placa. 
- Tunel de Guadarrama con vía en placa. 
Dan fe de una realidad en la que en muchos proyectos ferroviarios se inclinan hacia la 
opción de vía en placa. 
Sin duda, la evolución de la alta velocidad está convergiendo hacia el uso de la vía en 
placa. Por un lado, las altas prestaciones geométricas que garantiza este tipo de 
infraestructura y, por otro, el concepto de vuelo de balasto que aparece en circulaciones 
a partir de 350 km/h con infraestructura de vía sobre balasto, han propiciado esta 
evolución. 
En este marco, aun queda mucho camino para poder consolidar una experiencia 
completa y fiable acerca del transporte sobre vía en placa, una tipología de 
infraestructura que se está implantando de forma progresiva cada vez en más ámbitos 
del transporte ferroviario: alta velocidad, transporte interurbano, metro, tranvía, etc. 
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CAPÍTULO 2. 
 OBJETIVOS. 
 
La razón de ser de esta tesina, es continuar y actualizar la investigación sobre la 
tecnología de vía en placa realizada por la Escuela de Caminos, Canales y Puertos de 
Barcelona hasta el momento.  
Dicha investigación, siempre supervisada por el profesor D. Andrés López Pita, empezó 
con la tesis doctoral de Juan Miquel Canet (1981), en la cual se trataban los aspectos 
más estructurales de la vía. Posteriormente Jorge Miarnau (1999), hizo su tesina sobre la 
vía en placa como alternativa a la vía sobre balasto describiendo algunas tipologías y 
haciendo hincapié en los materiales usados y la problemática del balasto. 
Posteriormente, F. Codorniu amplió esta investigación con un nuevo trabajo sobre la vía 
en placa. En este último estudio, su autor quiso valorar técnica y económicamente las 
soluciones alternativas a la vía tradicional, reflejando las últimas investigaciones, 
adelantos y logros de la vía en placa. 
Con el presente trabajo, se pretende estudiar la realidad de la vía en placa en la 
actualidad, en cuanto a tipologías disponibles y en base a información de carácter técnico 
y de viabilidad obtenido a partir de ensayos y la propia experiencia obtenida en los 
últimos 40 años de existencia de este tipo de estructura.  
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Para cumplir los objetivos se procederá en primer lugar a la descripción de las diferentes 
tipologías de la vía en placa existentes en Europa y Japón, examinando sus distintos 
componentes, métodos constructivos, elementos comunes, pruebas y ensayos técnicos a 
los que se someten. 
Una vez conocidos los diferentes modelos de vía en placa utilizados hasta el momento, 
se analizará la experiencia de los distintos países en la aplicación de la vía en placa. En 
base a esta experiencia, se estudiará la adaptación de la vía en placa a las diferentes 
situaciones topográficas, geológicas y geotécnicas como son su extensión en explanada, 
túneles, puentes y viaductos, zonas de transición, etc. sin olvidar los condicionantes 
políticos y económicos muy a menudo determinantes. 
Una vez asimilado este contexto, se pretende establecer una herramienta de ayuda que 
gestione toda esta información acerca de la evolución y estado de dicha tecnología, y que 
suponga un elemento de ayuda en el proceso de valoración de la idoneidad de un 
sistema a imponer ante un posible proyecto ferroviario. 
Por último, se presentará un gráfico en la cual se intenta recopilar toda la información 
obtenida con esta tesina de forma que partiendo de una serie de características y 
condicionantes propios del proyecto de una línea ferroviaria, nos permita valorar de una 
forma objetiva qué alternativas constructivas son más idóneas que el resto en base a 
criterios predeterminados. 
Esta herramienta no pretende en ningún caso ser un instrumento definitivo de toma de 
decisiones ante la propuesta de un proyecto, sino mas bien busca ser una metodología 
de trabajo  flexible que permita reunir el máximo de información basada en la experiencia 
y poderla gestionar fácilmente para poder tener presente el conocimiento experimental en 
futuros proyectos. 
Por último, y teniendo presente lo mencionado en el párrafo anterior, este trabajo 
pretende hacer ver que el actual estado de divergencia entre las apuestas de las 
diferentes entidades ferroviarias hace difícil plantearse el buscar un modelo de vía en 
placa óptimo. Esto es debido a dos motivos fundamentalmente, en primer lugar hay que 
comprender que la gran variabilidad que existe entre las diferentes tipologías de vía en 
placa hace casi imposible llevar a cabo una comparación objetiva entre ellas, y en 
segundo lugar, hay que mentalizarse de que la mayor o menor idoneidad de un sistema u 
otro no es una propiedad intrínseca de éstos, sino que existen otros parámetros de vital 
importancia como pueden se los condiciones geotécnicos del proyecto, el tipo de tráfico a 
que van a estar sometidos, algunos condicionantes políticos, etc.). 
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CAPÍTULO 3. 
ESTADO DEL ARTE DE LA VÍA EN 
PLACA. 
 
Desde la concepción de la superestructura del ferrocarril de hace más de siglo y medio, 
se evidenció una estrecha semejanza con la de la carretera (Estradé, 1991). Cabe 
recordar que la carretera de piedra se desarrollo por Mac. Adam en torno al año 1820. 
Los procedimientos de rehabilitación y renovación eran en esencia los mismos que en la 
construcción de carreteras. Lógicamente las diferencias resultaban del tráfico ligado al 
carril. 
La aplicación en el marco de la carretera de los firmes flexibles modificó ese paralelismo, 
al desarrollarse una nueva tecnología que no se aplicó al ámbito ferroviario.   
Sin embargo, la introducción posterior de los firmes rígidos, utilizando el hormigón como 
sustituto de los productos bituminosos derivados del petróleo, hizo plantear la 
introducción de esta tecnología al ferrocarril. Este hecho fue paralelo a la puesta en 
explotación de la línea del Tokaido (Japón) en 1964, en la que se puso de manifiesto que 
la degradación de la calidad geométrica de la vía para una velocidad máxima de 210 
Km/h, apenas podía ser neutralizada por las operaciones mecanizadas de mantenimiento 
nocturno. 
La evolución de la vía en placa ha ido marcada firmemente por la apuesta de Japón 
sobre el uso de la vía en placa en la alta velocidad. Este país llegó a la conclusión de que 
debido a los elevados gastos en mantenimiento de la tradicional vía sobre balasto 
utilizada para alta velocidad, le llevaría a sustituirla por la vía en placa.  De esta forma, la 
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vía sobre losa ha sido objeto de estudios y ensayos en Japón y ha ido transformando la 
red ferroviaria de alta velocidad: Sanyo-Sinkansen (280 km de vía en placa), Tohoku-
Sinkansen (480 km), Joetsu-Sinkansen (80 km), etc. 
Por el contrario, Europa no siguió este camino. Las diferentes administraciones 
ferroviarias europeas construyeron pequeños tramos de vía en placa a modo de ensayo 
que se acreditaron desde el punto de vista técnico. Pero los elevados costes y la general 
desconfianza hacia la nueva superestructura que es la vía sobre losa, impidieron su 
aplicación de un modo generalizado.  
Con la introducción en Alemania del tráfico de alta velocidad en el año 1991, solo en los 
tres túneles de la nueva línea Hannover-Würzburgo y en el Marksteintunnel de la línea 
Mannheim-Stuttgart se tendió vía sobre losa en una longitud total de 19.7 km. En los años 
1993 y 1994 siguió la apuesta sobre la vía en placa con el tendido de otros tramos de vía 
sobre losa en las “líneas modernizadas de la unidad alemana”: Berlín-Hamburgo y Berlín-
Halle, así como en la nueva construcción de la curva de enlace Würzburgo-
Aschaffenburg. Pero también en estos casos se volvieron a criticar los elevados costes 
de la vía sobre losa en comparación a los costes ocasionados por la superestructura de 
balasto. Solamente cuando después de unos pocos años de tráfico a alta velocidad, el 
balasto acusó unos evidentes indicios de desgaste en forma de aparición de 
innumerables “lugares blancos” (balasto pulverizado), en especial en los puentes situados 
en el tramo Göttingen-Fulda, con una gran densidad de tráfico, también los que se 
mostraban críticos con la vía sobre losa empezaron a tener una actitud más positiva 
hacia la misma. 
Al igual que en Alemania, la construcción de nuevas líneas de alta velocidad en el resto 
de países europeos a partir de la década de los ochenta, ha hecho replantear la 
conveniencia de aplicar soluciones diferentes a las superestructuras de balasto, aunque 
siempre bajo la sombra de una valoración económica desfavorable. 
Dos aspectos fundamentales han hecho que en los últimos 20 años aumente 
considerablemente el interés por desarrollar modelos de vía en placa tecnológica y 
económicamente viables.  
Por un lado, el aumento de tramos de túnel, viaducto y obras de fábrica presentes en las 
nuevas líneas europeas de alta velocidad hace resaltar las ventajas que la vía sobre 
placa tiene frente a la alternativa tradicional sobre balasto.  
En segundo lugar,  la aplicación de esta tecnología a otros sistemas de transporte, a 
parte del tráfico ferroviario a alta velocidad, como pueden ser las infraestructuras de 
metro, tranvía o transporte urbano de ferrocarril que, teniendo unos requerimientos 
basados principalmente en un mínimo mantenimiento, ha hecho ampliar el abanico de 
aplicaciones de esta tipología de vía, abriendo así un mercado que aún no se había 
desarrollado con plenitud. 
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Actualmente, el conocimiento sobre la vía en placa se basa fundamentalmente en la 
experiencia de los países pioneros en esta tecnología (Japón y Alemania) y en los 
ensayos y estudios que se están llevando a cabo por los países del “club” de la alta 
velocidad. 
En este sentido, existen una gran cantidad de artículos dedicados a la experiencia 
positiva de la alta velocidad sobre vía en placa en Japón y Alemania y su influencia en las 
futuras líneas de alta velocidad europea (Estradé, 1991), (Escolano, 1998).  
Estos estudios se han centrado en su mayoría en la valoración de la viabilidad económica 
del uso de una vía sobre losa, ya que éste ha sido siempre el factor más restrictivo. 
Actualmente, muchos estudios han demostrado la rentabilidad en términos de vida útil y 
de coste de mantenimiento, por lo que nos encontramos en un contexto que propicia la 
aparición de numerosos modelos y sistemas de vía en placa que buscan optimizar su 
comportamiento con el fin de ser competitivos en este nuevo mercado. 
Ante esta situación, se plantea la necesidad de establecer un mecanismo de gestión de la 
información generada por la experiencia y los ensayos sobre los numerosos modelos que 
se crean y modifican de manera continua. Esto es, establecer un rigor en el uso o 
aplicación de una información que es abundante y que se incrementa rápidamente debido 
a los nuevos prototipos introducidos. 
Con esto, se pretende que la tendencia de esta tecnología converja hacia un 
conocimiento profundo y completo del sistema de vía en placa, que permita optimizar el 
curso de las investigaciones, reduzca la gran variabilidad entre los diferentes modelos 
que aparecen y suponga un paso para la uniformidad de los modelos de vía en placa a 
nivel europeo.      
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 CAPÍTULO 4.  
DESCRIPCIÓN DE LOS TIPOS DE  
SUPERESTRUCTURA A ESTUDIAR. 
 
Este apartado supone el resultado de un amplio trabajo de investigación acerca de las 
diferentes tipologías de vía en placa que existen en la actualidad, ya sea de forma activa 
y en explotación, como de forma aún en pruebas como prototipos. Con la finalidad de 
hacer llegar toda esta información al lector de una forma ordenada y clara, se han 
dividido todos los modelos estudiados en grupos según la definición estructural de los 
mismos. 
De esta forma, los grupos en los que se han dividido el conjunto de modelos estudiados 
son los siguientes: 
 - sistemas de construcciones especiales. 
 - sistemas de vía en placa mixta con traviesas. 
 - sistemas de vía en placa continua construida in situ. 
 - sistemas de vía en placa con bloques prefabricados aislados. 
 - sistemas de vía en placas prefabricadas. 
 - sistemas de construcción con losa flotante. 
Hay que decir que no existe una clasificación única para ordenar de forma lógica todos 
los tipos de vía, pero se ha considerado que una clasificación en base al procedimiento 
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constructivo puede ayudar a comprender mejor las diferentes tipologías. Al final de este 
apartado, se presenta una tabla resumen donde se muestran nuevamente todos los 
modelos de vía en placa estudiados y clasificados según el tipo de componentes que los 
forman (véase última página de este capítulo). 
 
4.1. SISTEMA DE CONSTRUCCIONES ESPECIALES. CARRIL 
EMBEBIDO. 
 
4.1.1. Definición del sistema 
El origen del Sistema de Carril Embebido se debe a las investigaciones que 
emprendieron los Ferrocarriles Holandeses sobre sistemas de vía con bajo 
mantenimiento hace más de 25 años. Uno de los factores que incidía significativamente 
en el mantenimiento era la fijación y otro las alineaciones y realineaciones de la vía 
originadas por los sistemas de soporte que se utilizaban. 
El carril embebido es, básicamente, la consecuencia de la eliminación de los dos factores 
anteriores. La diferencia de concepto respecto a la vía tradicional ha hecho que a lo largo 
de las investigaciones se hayan encontrado ventajas que en origen no se habían buscado 
y ventajas de diseño en las que no se pensó con anterioridad. Un buen ejemplo de esto 
último es la posibilidad de hacer el nivel superior de la placa de hormigón en la que el 
carril se embebe a niveles cercanos o iguales que la cabeza del carril lo que permite que 
por la placa puedan circular vehículos que tradicionalmente sólo lo podían hacer por 
calles o carreteras.  
Esta posibilidad ha hecho que el concepto de carril embebido se haya convertido en 
standard obligatorio para pasos a nivel en los Ferrocarriles Holandeses (Circulación 
transversal a la vía) y se esté aplicando cada vez más en túneles por la facilidad que dan 
para la circulación de vehículos de seguridad ciudadana (Ambulancias, Bomberos) así 
como para trabajos de mantenimiento (Circulación rodada en el mismo sentido que la 
vía). 
 
4.1.2. Sistema EDILON con carril embebido. 
La idea básica del sistema es la de sujetar el carril adhiriéndolo a una canaleta  por medio 
de un elastómero que, además de fijar el carril, tiene propiedades elásticas que 
amortiguan las vibraciones producidas por el paso de los trenes. Esta canaleta puede 
estar hecha en una losa de hormigón, o ser metálica y estar soldada o sujeta a la losa o 
al tablero metálico de un puente. 
La siguiente figura ilustra el concepto básico del diseño: 
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1.  CORKELAST.                 Soporte elástico y sujeción del carril. 
2. IMPRIMACIÓN.                Aplicada en superficie de carril y canal. 
3. UÑA PREFABRICADA.               Alineación horizontal carril (cada 1.5-2m). 
4. ENVOLTURA DE NYLON DEL TUBO.  Fijación tubo PVC (cada 1.5-2m) 
5. LÁMINA ALINEACIÓN VERTICAL.        (Cada  1.5-2m). 
6. LACA DE POSICIONAMIENTO.            (Cada 1.5-2m). 
7. AHESIVO.                 Aplicado entre las superficies placa/canal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
    
 
 
 
El carril queda adherido a las paredes y fondo de la canaleta por medio de la mezcla  
elastomérica representada en gris. Esta mezcla lleva además incluidas partículas de 
corcho finamente molido que le proporcionan elasticidad aún en la situación confinada en 
la que el elastómero se encuentra en la canaleta. Esta mezcla se vierte en estado líquido 
una vez alineado el carril y se solidifica lo suficiente para permitir el paso del tráfico con 
restricción de velocidad a las dos horas de su vertido y sin ninguna restricción a las cinco 
o seis horas dependiendo de la temperatura ambiente. 
La adherencia de la mezcla elastomérica a la canaleta y al carril varía según la altura de 
carril “mojada” y la anchura de la canaleta, pero en las pruebas de extracción del carril se 
han obtenido siempre fuerzas de retención verticales  de entre 3 y 9 veces las que 
proporcionan las fijaciones de carril tradicionales. En sentido longitudinal el carril queda 
adherido sin solución de continuidad. En pruebas de extracción sobre 1m de carril 
embebido se obtienen valores de entre 1500 y 2500 kgf. La adherencia continua que el 
sistema proporciona da lugar a ventajas muy apreciables  respecto a los sistemas 
Figura 4.1. Sección carril embebido. 
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tradicionales de fijación. A continuación se comentan las características y ventajas 
principales del sistema. 
El sistema de carril embebido tiene todas las ventajas inherentes al de vía en placa 
respecto a los sistemas sobre balasto, pero además su concepto básico añade grandes 
ventajas sobre otros sistemas de vía en placa. 
 
Muy bajo coste de mantenimiento. 
Existen instalaciones de carril embebido hechas a partir de 1973 y en todas ellas la 
experiencia ha sido de haber requerido un mantenimiento mínimo o ninguno.  
Una vía de prueba que se instaló en Deurne, Holanda, en 1976 no ha precisado de 
intervención hasta ahora. En 1996 habían pasado ya  sobre ella 260 millones de 
toneladas a 140 km/h con cargas por eje de hasta 22,5 toneladas. Esta misma vía se ha 
utilizado en pruebas con velocidades de hasta 190km/h con resultados satisfactorios. 
La ausencia de fijaciones mecánicas elimina totalmente el tiempo empleado en este tipo 
de mantenimiento 
El hecho de que el carril esté apoyado de forma continua elimina  las tensiones y 
esfuerzos de fatiga que sobre el carril aparecen como consecuencia de los vanos entre 
los soportes discontinuos tradicionales. El soporte está uniformemente adherido al carril. 
La adherencia continua reparte las tensiones y esfuerzos que pueden aparecer de una 
manera mucho más uniforme a lo largo del carril. Las dos características anteriores han 
prolongado sustancialmente la vida del carril en instalaciones ya existentes. El sistema de 
soporte es capaz de absorber las tensiones de impacto instantáneo repartiéndolas sobre 
una porción de carril mucho más amplia que cualquier otro  sistema de fijación. 
La disminución de tensiones en el carril es tan marcada que se puede retrasar la 
reparación de eventuales grietas o fracturas del carril hasta el momento en que esto sea 
conveniente, pues el soporte y retención del carril que proporciona el sistema de 
embebido hace que la discontinuidad que la grieta o fractura implican se reduzca a 
valores que no impiden el tráfico bien a la velocidad habitual o, en algún caso con 
velocidad reducida. 
El propio concepto básico hace evidente que la vía no puede moverse o deslizarse una 
vez fijada en posición. El Corkelast ha conservado sus propiedades físico-químicas en 
todas las instalaciones hechas desde que se comenzó a emplear para fijación de bloques 
en 1966 y nunca ha habido necesidad de reemplazarlo. Esto hace que no sea necesario 
llevar a cabo realineaciones de la vía a lo largo de la vida útil de la vía. 
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Resistencia eléctrica muy alta. 
La resistencia eléctrica del Corkelast es mayor que 1x108  Ohms (Método UIC 865-5) 
tanto disruptiva como de superficie. Esto significa que el sistema de carril embebido es 
muy adecuado para cualquier sección de vía que transmita señales eléctricas por el carril. 
Absorción de vibraciones y reducción de la emisión de ruidos. 
Las propiedades del Corkelast y el diseño de carril embebido tienen en conjunto 
excelentes propiedades de amortiguación de ruido y vibraciones, hasta el punto que se 
ha diseñado con carril embebido y está ya adoptado en Holanda como standard un 
puente metálico llamado “Puente Silencioso”. 
La fuente principal de emisión de ruidos del carril es la vibración del alma. Según el 
diseño el alma queda más o menos cubierta por el Corkelast que amortigua 
sustancialmente o elimina su vibración y, por tanto, la emisión de ruido. 
Como se discute en la sección sobre el diseño de la placa, la ausencia de tirantes 
transversales y la extraordinaria  libertad de diseño inherente al sistema, permite la 
construcción de una amplia sección central en la entrevía que en pruebas de eliminación 
de ruido reflejado se ha rellenado con asfalto poroso o con otros tipos de materiales 
absorbentes, incluso tierra con hierba. Este diseño de placa permite absorber una parte 
sustancial del ruido emitido por los vehículos y eliminar su reflejo sobre la placa y su 
dispersión subsiguiente.  
El diseño con carril embebido, además de ofrecer para este tratamiento una superficie 
hasta un 40% mayor que otros sistemas de vía en placa, permite que la superficie 
absorbente quede mucho más cerca (a la altura de la cabeza de carril)  de la parte 
inferior del tren con lo que su eficacia aumenta notablemente. 
En cuanto a las vibraciones, el Corkelas EDILON tiene excelentes propiedades de 
absorción de vibraciones y así lo muestran todas las medidas efectuadas hasta el 
presente.  
Todas estas propiedades se mantienen en el tiempo. Se han hecho medidas muy 
satisfactorias en sistemas que llevaban 16 años instalados. Aun así. Los resultados de 
las mediciones dependen del tipo de instalación y de otra serie de circunstancias 
específicas de cada lugar, como pueden ser las condiciones atmosféricas, agresiones 
químicas externas, etc. 
Estanqueidad del sistema. 
Como el Corkelast queda adherido al carril y a la canaleta de hormigón o metálica que lo 
recibe, el sistema es totalmente estanco y es imposible la penetración de agua, aceite, 
detergentes o sustancias químicas. El sistema de Carril Embebido está instalado con 
éxito en talleres de mantenimiento y trenes de lavado ferroviarios. 
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Circulación no ferroviaria.  
La superficie superior de la placa es independiente de la del sistema de fijación y puede 
hacerse incluso enrasar con el nivel de la cabeza de carril. Esta característica única 
permite la circulación de vehículos sobre neumáticos  para mantenimiento, en 
emergencias (Ambulancias, Bomberos) a lo largo de toda la vía de Carril Embebido. 
Asimismo, esta falta de obstáculos simplifica y acelera significativamente la evacuación a 
pie de los pasajeros de unidades que, por cualquier causa, queden detenidas en la vía. 
Esta facilidad de circulación es especialmente apreciable en túneles y puentes. 
Aunque la superficie superior de la placa no se haga enrasar con la cabeza de carril, ésta 
queda, en el caso de placas de  hormigón, como máximo a 10 cm bajo la parte superior 
del carril, lo que no representa un obstáculo serio para casi ningún tipo de vehículo. Con 
canaletas sobre tablero metálico la máxima  diferencia de altura entre superficie de 
rodadura y cabeza de carril es del orden de 20 cm,  menor aún que con cualquier otro 
sistema de fijación de vía. Incluso en esta caso y si se desea una menor diferencia de 
alturas, puede recrecerse el nivel de la superficie de rodadura de vehículos sin provocar 
ningún inconveniente en el sistema de fijación de vía. 
Con la placa enrasada a nivel de la cabeza de carril o próxima a ella, la posibilidad de 
circulación transversal es posible mediante vehículos neumáticos. Esta propiedad, junto 
con la fuerza de sujeción del carril que el Corkelast proporciona y su resistencia a aceites, 
grasas, detergentes y otros contaminantes, ha hecho que el sistema se aplique en 
talleres de mantenimiento ferroviarios, trenes de lavado y muelles de carga y descarga, 
es decir, en zonas donde es interesante tener una fácil circulación transversal de 
carretillas elevadoras y, en general, maquinaria de reparación y elevación.  
Por esta capacidad de permitir la circulación transversal el sistema se ha aplicado 
también en pasos a nivel, ya normalizados con Carril Embebido por los Ferrocarriles 
Holandeses (NS), donde hay pasos instalados hace 20 años sin haber precisado de 
mantenimiento. 
Reducción del espesor para alojar el sistema. 
Al contrario de cualquier otro sistema de vía en placa, el carril embebido no precisa de un 
espesor de placa donde recibir o alojar las fijaciones o bloques de soporte del carril. La 
altura total entre la base de la placa y la cabeza de carril es prácticamente el espesor 
dictado por el cálculo de resistencia de la placa mas la altura del carril. La diferencia entre 
la altura mencionada y las de otros sistemas no sólo es muy significativa respecto a la vía 
sobre balasto, sino también apreciable respecto a la que exigen otros sistemas de vía en 
placa. Esta circunstancia permite ahorros notables o ventajas muy apreciables en 
relación con los gálibos que la vía exige o permite.  
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Algunos de los ejemplos en los que el uso de vía en placa con carril embebido supone 
una ventaja importante en cuanto a la reducción de espacio necesario se muestran a 
continuación: 
El espesor necesario bajo el carril embebido permite un ahorro de diámetro del orden del 
espesor del balasto como muestra la figura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.2. Comparación del diámetro de perforación para el sistema Edilon. 
 
En soterramientos o, en general, en pasos de sección rectangular, la menor altura entre 
el fondo de la losa y el nivel de la vía que el carril embebido requiere permite reducir la 
profundidad de   excavación en una longitud que aproximadamente equivale al espesor 
de la capa de balasto mas la altura de la traviesa bajo el patín del carril. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.3.Comparación de la profundidad de la infraestructura en el sistema Edilon. 
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En el caso de puentes, el sistema de carril embebido permite un incremento  sustancial 
(entre 40 y 75 cm)  del gálibo de pasºo inferior, y, en general, una disminución del ruido 
producido por el paso de los trenes. El sistema, aunque los croquis muestren hormigón,  
es muy apropiado para puentes metálicos y con éstos, la sustitución puede hacerse en 
tiempos muy cortos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.4. Comparación de gálibo necesario para el sistema Edilon. 
 
Posibilidad de ajustar la flexibilidad de la vía. 
El Corkelast se puede fabricar con diferentes módulos de elasticidad y esta característica 
determina, en principio, la elasticidad y deflexión de la vía. Como, en general, interesa 
más conseguir una vía flexible en sentido vertical y más rígida en el transversal, se han 
llevado a cabo varias instalaciones en las que (Ver croquis de más abajo), se ha utilizado 
un material blando bajo el patín del carril para proporcionar mayor elasticidad vertical a la 
vía mientras que lateralmente se utilizaba un tipo de Corkelast más rígido y adecuado 
para mantener el incremento de ancho de vía bajo cargas dentro de unos límites 
establecidos. 
 
 
 
 
 
 
 
                    Distancia en gálibo bajo el puente. 
Figura 4.5. Sección  transversal de sistema de carril embebido Edilon. 
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Las infraestructuras ferroviarias construidas mediante carril embebido se han destinado 
mayoritariamente a la construcción de tranvías y trenes ligeros urbanos. Holanda ha sido 
el país que más ha apostado por este tipo de vía para ferrocarriles urbanos. Esto es 
debido a la facilidad de incorporación de la propia infraestructura dentro de la red urbana 
asfaltada y a la fácil y cómoda interacción que es posible establecer entre el tráfico 
ferroviario y demás vehículos neumáticos. 
En los apartados anteriores, se ha planteado que este tipo de infraestructura es viable 
para alta velocidad gracias a las propiedades del material de sujeción y apoyo continuo 
Corkelast. Aún así, la experiencia del sistema Edilon en alta velocidad aun es insuficiente. 
El sistema de carril embebido EDILON se basa, tal y como se ha definido anteriormente, 
en una disposición confinada de los carriles dentro de una canaleta de hormigón, 
rodeados por un material elástico, el Corkelast. Este material combina propiedades de un 
elemento como el corcho y dos polímeros especiales. Este polímero se encarga de 
aportar un soporte continuo al carril y constituir el sistema de sujeción del mismo.  
Sobre este sistema se tiene una amplia experiencia en tranvías, cercanías y estaciones, 
pero poca en velocidades superiores a los 160 Km/h. Esta situación es así aunque en el 
diseño de los elementos de la superestructura se tenga en cuenta la aparición de cargas 
dinámicas elevadas. Además, el polímero Corkelast VA60M es especial para velocidades 
altas por sus propiedades de flexibilidad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               
Figura 4.6.Losa soporte del sistema de carril embebido Edilon. 
Capítulo 4. Descripción de los tipos de superestructura a estudiar. 
 20 
La losa soporte es de hormigón armado HA-35 e incorpora longitudinalmente una parrilla 
superior de  17f20 y una inferior de 17f12, con cercos transversales  de f12 cada 400 
mm.  
 
 
 
 
 
Figura 4.7. Sistema embebido EDILON. Sección transversal de la armadura.  
 
 
 
 
 
 
Figura 4.8. Sistema embebido EDILON. Fotografía de la armadura. 
Una solución elegida para el drenaje de la superficie de la losa entre carriles consiste en 
fabricar una canaleta transversal de 30cm de ancho de lado a lado de la losa, de manera 
que deje una profundidad libre por debajo del patín del carril de 8 cm. Esta geometría 
permite realizar futuras instrumentaciones sobre el carril descubierto como determinar 
movimientos e inclinaciones sufridas por el carril, maniobrar con el carril sin necesidad de 
picar el hormigón para permitir una sujeción o simplemente como vía de paso para 
cableado que tenga que cruzar transversalmente la vía de forma temporal. 
Ventajas que presenta el sistema 
Este sistema reduce casi por completo los costes de mantenimiento de la infraestructura 
debido a la inexistencia de anclajes y a las buenas propiedades de durabilidad y 
estancamiento del material de sujeción. De esta forma, el gasto en mantenimiento es 
escaso o nulo 
Es accesible al tráfico de emergencia. 
Importante absorción de ruido y reducción de las vibraciones del orden de 18 a 20 dB en 
la banda de 31.5Hz a 126Hz. 
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El peso de construcción en puentes y viaductos se reduce y se disminuyen las 
dimensiones a excavar en un túnel. 
Aporta mejoras en la elasticidad, amortiguación y rigideces. 
Apoyo y soporte continuo en las tres dimensiones reduciendo la carga sobre el carril y 
disminuyendo la fatiga. Las cargas de impacto se reparten uniformemente. 
Existe un buen sistema de drenaje y es casi imposible la penetración de agua en las 
proximidades del carril. 
Inconvenientes que presenta el sistema 
Todo proceso de reparación es muy costoso, lo que hace que se haya de asegurar una 
alineación escrupulosamente precisa durante el proceso constructivo. En el caso de 
rotura por descarrilamiento, asientos excesivos, etc, la interrupción del tráfico de la vía 
para llevar a cabo la reparación es larga. 
Una vez vertido el polímero Corkelast ya no es posible realizar ajustes del carril en 
ninguna dirección. 
Los asentamientos deben ser uniformes. 
Exige compactación del terreno soporte por medio mecánico. 
Dificultad en la detección de roturas. 
Interrupción larga de la vía para reparaciones. 
Algunas experiencias con el sistema de Carril Embebido. 
Tranvía de Barcelona (Llobregat y Besós). 
Tranvía de Dublín. 
Algunas estaciones de los Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya (FGC). 
Estación de Atocha y estación del AVE (Madrid). 
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4.2. VIA EN PLACA MIXTA CON TRAVIESAS. 
4.2.1. Definición del sistema 
Los sistemas de placa mixta con traviesas constituyen un grupo de modelos constructivos 
de vía en placa que cuentan con un procedimiento constructivo en el que se hormigona 
una estructura metálica o mixta, con o sin traviesas, formando una entidad monolítica que 
avanza a lo largo de la vía.  
Supone un método en el que la nivelación geométrica ha de quedar bien definida antes 
de hormigonar todo el conjunto y cumpliendo unas tolerancias máximas muy exigentes. 
En concreto, las tolerancias en el posicionado inicial del carril no son tan estrictas como 
en el sistema de carril embebido, ya que diferentes modelos como pueden ser los 
sistemas de vía en placa Rheda, poseen un sistema de husillos que permiten corregir 
imperfecciones en el trazado con rangos discretos en alineación y nivelación. 
4.2.2. Modelo Rheda  
De todos los prototipos ensayados en la década de los setenta, la solución técnicamente 
más madura resultó ser el emparrillado de traviesas de hormigón asentado en hormigón, 
denominado modelo Rheda. Debido a esto, el uso de este tipo de vía en placa se 
extendió sobre todo en Alemania dejando así una amplia experiencia sobre el 
comportamiento a largo plazo de este modelo de vía en placa. 
La vía en placa Rheda se compone de una placa de hormigón construida in situ, en la 
cual quedan integradas, como elementos de apoyo de la vía, las traviesas de hormigón 
pretensado. Básicamente, la superestructura de la vía en placa de la solución Rheda está 
formada por un drenaje profundo longitudinal de la vía, una plataforma mejorada con 
suelo-cemento, una capa protectora contra las heladas de 20 cm de espesor, y una placa 
de nivelación de hormigón armado de 14 cm de espesor, con una armadura longitudinal y 
transversal y finalmente las traviesas monobloque pretensadas separadas 60 cm y 
monolitizadas con hormigón.  
El proceso constructivo consiste en un ciclo de alineación y nivelación-hormigonado-
desclavado. Cuando el hormigón ha adquirido la consistencia suficiente para sostener la 
parrilla de vía, normalmente a las cinco horas después del hormigonado, el tramo se 
desclava para evitar que el carril induzca esfuerzos sobre las traviesas que provoquen 
grietas en la losa.  
El posicionado  vertical se realiza mediante husillos y el transversal, mediante los tornillos 
situados en los extremos de las traviesas que apoyan  contra los rebordes laterales de la 
artesa. 
Para mantener estable la parrilla de vía desde el momento en que se terminan las 
operaciones topográficas hasta que el hormigón comienza a fraguar se colocan unas 
piezas metálicas soldadas a pernos salientes de la losa inferior de hormigón pobre justo 
después  de haber hecho las comprobaciones topográficas de los carriles. 
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Figura 4.9. Sistema Rheda. Detalle de la fijación de la parril la antes de hormigonar. 
Se colocan tornillos verticales de regulación y a través de orificios horizontales 
especiales, vástagos longitudinales que se monolitizan junto con las traviesas. En este 
modelo se deposita la parrilla de vía sobre la placa soporte, se nivelan y alinean al 
milímetro las traviesas y a continuación se hormigona el conjunto.  
Gracias a su sistema de construcción, la vía en placa Rheda posee de forma sistemática  
la capacidad de adaptación a distintos radios y peraltes en vías en curvas sin necesidad 
de elementos especiales. La traviesa de hormigón pretensado empleada está dotada en 
sus extremos de roscas empotradas para alojar en su interior pivotes, que permiten 
efectuar la regulación de la vía, en alzado, durante el montaje. Dispone de cinco orificios 
horizontales para pasar a través de ellos las barras de la armadura longitudinal de la 
placa.  
La idea de que la traviesa de hormigón pretensado forme parte integrante de la placa 
pretende que los elementos de fijación del carril, empotrados en la traviesa, no se vean 
afectados por las fisuras de retracción de la placa. Por el contrario, se permite la libre 
formación de fisuras en la placa, finamente distribuidas, así como fisuras longitudinales a 
lo largo de los costados de la traviesa, inofensivas. 
En las siguientes fotografías se muestra el emparrillado de vía perfectamente posicionado 
junto a la armadura antes de ser hormigonada la losa soporte. La nivelación de dicha losa 
mediante métodos manuales, puesto que la presencia de las traviesas y carriles no 
permiten mecanizar el proceso y por último el aspecto final del sistema. 
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La gran experiencia y tradición que posee el país germano con este tipo de vía en placa 
junto con la fiabilidad que ha demostrado la misma en los últimos años, ha ayudado a la 
aparición de diferentes modelos de vía en placa tipo Rheda, cada uno con características, 
aplicaciones y resultados diferentes, tal y como se presenta en la siguiente tabla. 
 
 
 
Figura 4.12. Aspecto final del sistema una vez nivelado el hormigón. 
 
Figura 4.10: Sistema Rheda antes del 
hormigonado de la losa soporte. 
Figura 4.11. Nivelado manual de la 
losa de hormigón. 
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Modelo 
Areas de 
aplicación 
Ventajas  Observaciones 
City 
Tráfico de 
tranvías. 
Alta estabilidad y precisión de la vía. 
Mayor confort de rodadura. 
Rentabilidad optima, costes de construcción favorables 
y alta longevidad. 
Libre de mantenimiento y alta disponibilidad de las vías. 
Construcción monolítica  de la losa 
y uso de traviesas bibloque de 
hormigón. 
Integración de desvíos posible. 
2000 
Alta 
velocidad y 
servicio 
ineterurbano 
Alta estabilidad y precisión de la vía. 
Mayor confort de rodadura. 
Alta longevidad. 
Escasa altura de construcción. 
Diseñanos para cuerpos de tierras , túneles, sobre 
puentes y para desvíos. 
Construcción de la placa de 
hormigón sin artesa y uso de una 
traviesa bibloque modificada con 
celosía. 
Dywidag 
Alta 
velocidad y 
servicio 
ineterurbano 
Alta estabilidad y precisión de la vía. 
Mayor confort de rodadura. 
Alta longevidad. 
Escasa altura de construcción. 
Diseñarlos para cuerpos de tierras , túneles, sobre 
puentes y para desvíos. 
Uso de traviesas monobloque. 
Losa confinada dentro de una 
artesa soporte. 
MRT 
Tráfico de 
cercanías y 
metro 
Reducción de la altura de construcción y peso. 
Alta estabilidad y precisión de la vía. 
Confort de rodadura. 
Rentabilidad optima, costes de construcción favorables 
y alta longevidad. 
Libre de mantenimiento y alta disponibilidad de las vías. 
Sistema aligerado respecto Rheda 
2000. 
Construcción monolítica y uso de 
traviesas bibloque. 
Construcción fácil y sin artesa. 
Protección contra el ruido y 
vibraciones. 
         Figura 4.13. Comparación modelos Rheda. 
Ventajas que presenta el sistema. 
Posibilidad de un alto rendimiento en la producción mediante un alto grado de 
mecanización. 
Posibilidad de corregir el posicionado de la vía en alzado no solo a través del sistema de 
sujeción del carril, sino también durante el proceso de hormigonado hasta un total de 120 
mm. 
Puede repararse y renovarse, mediante la disposición de juntas simuladas, con un coste 
razonable en tiempo. 
El alineado exacto de la cabeza del carril se realiza con la ayuda de accesorios simples. 
Los desvíos utilizan traviesas de tipo estándar. 
Los husillos para la nivelación de los carriles se recuperan después del hormigonado y 
son reutilizables. 
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Inconvenientes que presenta el sistema. 
La introducción de la armadura que pasa a través de traviesas y hormigón de relleno no 
se puede mecanizar. 
En los desvíos se produce una discontinuidad en el proceso constructivo, ya que hay que 
cambiar la forma de realizar la obra, al no llevar artesa. 
El cambio de las traviesas exige el corte de la línea durante cierto tiempo, ya que al estar 
embebidas en el hormigón es necesario romper esta capa para extraerlas y luego 
reconstruir el tramo. Esto puede obligar a cortar la línea durante más horas de las 
permitidas. 
La colocación de un elemento que absorba ruido, en los espacios entre traviesas, 
presenta inconvenientes por poco espacio. Puede subsanarse con traviesas más altas. 
Algunas experiencias con vía en placa tipo Rheda. 
En el túnel de Sengeberg, del tramo de nueva construcción Hannover-Wüzburg, se 
construyeron 5,5 Km mediante un sistema de montaje mecanizado de nuevo diseño 
según el siguiente proceso: la placa soporte en forma de artesa se construye mediante un 
sistema de encofrado deslizante especialmente adaptado para este trabajo. A medida 
que se lleva a cabo el posicionamiento vertical mediante husillos, del modo habitual, se 
procede al posicionado en planta, gracias a los tornillos situados en los extremos de las 
traviesas que apoyan contra los rebordes laterales de la artesa. En un futuro esto ha de 
simplificarse y mejorarse notablemente, hoy en día el posicionado en planta se desarrolla 
necesariamente a mano. El proceso de ajustado abarca varias fases que van 
aproximando de forma progresiva la vía a su posición ideal. Se logró una clara mejora en 
la puesta en obra del hormigón, al emplear un equipo especialmente diseñado para ello. 
El replanteo de la vía mediante puntos de referencia es perfecto. 
En el artículo de Ando y Kobayashi (2001) se menciona el último sistema desarrollado en 
Alemania, el Rheda 2000, el cual también está constituido por traviesas embebidas en 
hormigón, la innovación principal está en la mejora del armado de las traviesas.   
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4.2.3. Modelo Stedef. 
En el sistema francés de vía en placa Stedef, las traviesas bibloque de hormigón armado 
van situadas sobre una artesa de hormigón armado. Pero en este caso, a diferencia de 
los demás modelos de este grupo, las traviesas no quedan apoyadas directamente sobre 
la base de hormigón armado, sino que el espacio entre esta artesa y la traviesa se rellena 
posteriormente con un hormigón en masa (HM-35) cubriendo parte de los bloques de la 
traviesa.  
En la siguiente imagen se muestra esta nueva disposición constructiva previa al 
hormigonado que monolitizará la estructura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.14. Modelo Stedef. Previo al vertido del  hormigón. 
La fijación, además de tener la misión de mantener el carril firmemente sujeto a la 
traviesa, realiza un efecto de filtrado de las vibraciones de alta frecuencia que se 
transmiten por el propio carril. La absorción de las frecuencias bajas se realiza en el nivel 
inferior de las traviesas, por un colchón neumático realizado con un elastómero de 
estructura celular cerrada, con burbujas microscópicas llenas de nitrógeno. El interés de 
esta solución reside en una captación selectiva de los dos tipos de frecuencias nocivas, 
en los niveles donde se manifiestan y con los medios elásticos apropiados a cada uno de 
ellos. El colchón neumático está concebido para formar una funda que envuelve, 
elásticamente, cada uno de los bloques unidos por la riostra metálica de la traviesa, hasta 
su media altura. Se coloca manualmente, sin encolado. 
Es un sistema que permite dos elasticidades, una entre la traviesa y la placa soporte y la 
otra en el sistema de sujeción, bajo el carril. Esta doble elasticidad con la masa 
intermedia del bloque de la traviesa permite reducir las solicitaciones sobre la placa 
soporte dando una buena tolerancia a las bajas frecuencias entre 40 y 150 Hz, lo que 
evita la transmisión de vibraciones molestas al entorno. 
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La geometría de la vía debe marcarse con precisión con los medios adecuados, antes de 
verter el hormigón que la fijará definitivamente tanto en planta como en perfil. Las capas 
elásticas aseguran la elasticidad vertical, mientras que el recubrimiento de las traviesas 
con el caucho asegura la transversal por su textura acanalada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       Figura 4.15. Modelo Stedef una vez vertido el hormigón en masa. 
El posicionado del carril en la sujeción, sobre una placa apoyada en salientes laterales 
inclinados respecto el eje del carril, permite corregir la posición del hilo del carril con un 
movimiento longitudinal, la precisión obtenida es inferior a 1 mm. Las correcciones 
verticales se pueden llevar a cabo mediante el sistema de placas y base de poliamida 
que forman parte de la sujeción sin tener que desmontarla.  
Así, las correcciones transversales pueden llegar a ser de 20 mm como máximo, y las 
verticales de 15 mm. Si por algún error, o por accidente se debieran hacer modificaciones 
superiores a las anteriores, se podrían realizar con una combinación de bases bajo las 
traviesas y unos cambios en los topes laterales del sistema de unión. 
La envoltura de los bloques de las traviesas evita el levantamiento de las mismas, 
formando un enlace elástico que tira de ellas hacia abajo. Al mismo tiempo los bloques 
son envueltos inferiormente por un material que garantiza la hermeticidad entre las 
diferentes interfases que lo rodean. 
Para proyectos de alta velocidad, existe un modelo característico de este tipo de vía en 
placa que se diferencia del modelo clásico por la armadura interior reforzada de la 
traviesa bibloque. 
 
 
 
Capítulo 4. Descripción de los tipos de superestructura a estudiar. 
 29 
 
 
 
 
 
 
  Figura 4.16. Sección Stedef polivalente.                        Figura 4.17. Sección Stedef alta velocidad. 
 
En las obras de fábrica la colocación se realiza mediante losas prefabricadas de 
hormigón armado que sustituyen al hormigón de vertido. Estas losas son de longitud 
corta y evitan la influencia de deformaciones elásticas en el hormigón de relleno, la 
geometría se hará siguiendo un método equivalente al habitual, se fijarán las losas y 
posteriormente las traviesas con un mortero apropiado. 
Este sistema de colocación se puede usar en túneles, con ayuda de elementos 
prefabricados, es práctico y mejora los rendimientos diarios. De todos modos, los mor-
teros de relleno empleados en túnel deberán ser distintos a los empleados en el exterior. 
En el montaje se efectuará el control topográfico para conseguir la nivelación y alineación 
deseadas y posteriormente se procede al vertido del hormigón de calado de la vía, 
vibrado todo el hormigón y en especial debajo de las cazoletas, con el fin de rellenar 
completamente la parte sometida a compresión. Es conveniente, durante la operación de 
vertido del hormigón, proteger las fijaciones con un plástico o algo similar a fin de que no 
queden llenas de hormigón.  
Al mismo tiempo, se prestará especial atención a que la riostra no toque al hormigón de 
la solera, puesto que, en caso contrario, al paso del tren y al comprimirse la suela 
microcelular se apoyaría la riostra en la solera generándose en la traviesa esfuerzos no 
previstos. Para evitar esto, la distancia entre riostra y solera debe ser de unos 15 a 20 
mm. 
Ventajas que presenta el sistema Stedef. 
El sistema limita las solicitaciones de la capa soporte por su concepción. 
El sistema limita las vibraciones al entorno, gracias a los dos planos de elasticidad que 
posee, que son el formado por la fijación y la placa de asiento, y el formado por la 
cazoleta que envuelve la traviesa. De esta manera se consigue una reducción de las 
altas frecuencias emitidas al paso del tren. 
El montaje de los elementos de la vía son sencillos. 
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El sistema está homologado por la SNCF hasta 270 Km/h, si bien en explotación 
comercial las velocidades son menores. 
Posibilidad de varios anchos de vía gracias al tipo de sujeción. 
Amplio conocimiento para el sistema aplicado a la alta velocidad  como consecuencia de 
ensayos hechos en España. 
Inconvenientes que presenta el sistema Stedef. 
Ha de emplearse una base tratada con cemento o formada por hormigón magro para 
evitar la erosión producida por el agua que penetra en las juntas. 
No considera que el agua puede entrar bajo la cazoleta y, si hay ciclos de heladas, puede 
producirse un deterioro importante de la placa de hormigón. 
El mortero de relleno es diferente para cada caso de utilización. 
Posibles variaciones de ancho de vía en el caso sin riostra. 
El montaje de vía se complica bastante debido a las variaciones térmicas, ya que la 
parrilla de vía consiste únicamente en los carriles unidos por traviesas bibloque, que son 
relativamente ligeras, y sin ningún tipo de armadura que proporcione una ligazón entre 
traviesas o entre traviesa y hormigón fresco. Esta parilla de vía tan suelta hace que el 
modelo sea muy vulnerable a los movimientos del carril. Para evitar esto, se debe intentar 
realizar la alineación y nivelación en el momento del día en que las temperaturas sean 
más estables y hormigonarlo casi inmediatamente, para desclavar cuando el hormigón 
hubiera acabado de fraguar. 
El perfeccionamiento del sistema Stedef a dado lugar al modelo Sateba. Dicho sistema 
tratado por Vallet y Petit (2000), mantiene las ventajas del sistema Stedef: 
Buenas propiedades antivibración, gracias a la solera de las traviesas, y simplicidad, 
fiabilidad y bajo mantenimiento del sistema. 
Por otro lado, han desaparecido los puntos débiles del sistema Stedef, como son: 
La sustitución de las traviesas durante la explotación, y la falta de estanqueidad al agua y 
a partículas externas entre la traviesa y la losa.  
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Sistema Stedef 
Sistema Stedef Sistema Sateba 
Caja Stedef 
Caja Stedef 
Junta de poliuretano 
Losa de 
hormigón 
Cada Sateba Bolsa de agua 
Figura 4.18. Comparación entre los sistemas Stedef y Sateba en cuanto a estanqueidad. 
En el interior de cada caja se sitúa una suela antivibración bajo la traviesa y unos 
sectores de caucho en los laterales, al igual que en el sistema Stedef. La 
impermeabilidad de la zona entre el bloque de la traviesa y el envoltorio se consigue 
mediante la aplicación de una junta de poliuretano. Así, los elementos del conjunto de la 
traviesa, mostrado en la siguiente figura son: 
- Una traviesa SAT S312 NAT 
- 2 cajas que harán de envoltura de los bloques de las traviesas. 
- 2 bases antivibración. 
- 12 sectores de caucho con sistema de fijación. 
- Pasta para la junta de poliuretano para impermeabilizar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.19. Traviesa del sistema Sateba. 
Traviesa 
Sectores de caucho 
Solera antivibración 
Caja rígida 
 
 
Cordón de poliuretano 
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Las traviesas siguen el mismo proceso de fabricación que en el caso del sistema Stedef. 
Tolerancias de ± 3 mm se reducen en el nuevo sistema Sateba a ± 1 mm. 
Aunque se usa la sujeción NABLA para poder ajustar la posición de la vía, otros sistemas 
de sujeción pueden ser adaptados a la traviesa. 
La forma de la caja rígida tiene como objeto ayudar al hormigonado de la solera de 
hormigón evitando el contacto del mismo con la traviesa. Dicha caja lleva un saliente a 
pocos milímetros de la parte superior, dicho saliente sirve de base para el ajuste a nivel 
de la solera de hormigón, que debe situarse por debajo de la corona. Los milímetros por 
encima del saliente sirven de garantía complementaria en caso que el hormigón 
sobrepasara el saliente. 
En el sistema Sateba, la rigidez del material usado para fabricar la caja, con el acoplado 
de una red de nervaduras especialmente estudiadas, hacen que sea indeformable a las 
tensiones del hormigón. 
Se consigue una alta calidad en las obras puesto que las traviesas llegan a la obra 
completamente equipadas para ser instaladas. 
Un perfecto control en el posicionado de las traviesas y la rigidez de la caja, permite 
respetar un juego de 1mm mínimo entre la traviesa y la caja. Este juego 
fundamentalmente permite un movimiento óptimo de las traviesas en las cajas cuando 
están solicitadas por el paso del tren.  
La traviesa, de hecho, soporta un movimiento casi vertical homogéneo en toda su 
longitud, la traviesa se pega a la suela antivibración. Tanto la dicha suela como la base 
de la caja son perfectamente planas, lo que garantiza el reparto de los esfuerzos sobre 
toda la superficie de la suela. Así también se optimizan las capacidades antivibratorias de 
la suela. 
En la explotación de este sistema se puede restablecer rápidamente la circulación en 
caso de accidente. La rigidez de los elementos del sistema combinada con las tolerancias 
reducidas, permite la sustitución de una vía por otra sin problemas. Las cajas se quedan 
en la solera de hormigón y las traviesas de sustitución se introducen en los huecos 
dejados por las dañadas. Esto permite hacer un cambio de vía rápido y restablecer la vía 
a alta velocidad. 
Algunas experiencias con vía en placa tipo Stedef. 
La primera aplicación de la vía en placa tipo Stedef la realizaron los Ferrocarriles 
Federales Suizos (CFF), en agosto de 1966, en el túnel de Bozberg. La circulación diaria 
sobre esa vía fue de más de 10.000 t con velocidades de 125km/h. Con posterioridad, 
esta solución ha sido aplicada en numerosas ocasiones, SNCF (Ferrocarriles Franceses), 
RATP, tanto sobre líneas de metro clásico como ferroviarias de la Réseu Express 
Réfional (PER), Metros de Lyon, Marsella, Barclona, Río de Janeiro y los CFF. 
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Figura 4.20. Hormigonado del modelo Züblin y traviesas bibloque       
     preparadas para colocar sobre la losa fresca de hormigón. 
 
Tras la realización de ensayos este modelo de vía en placa muestra una buena calidad 
geométrica hasta 230 Km/h, donde los defectos tienen una longitud de onda de 
aproximadamente 15 metros, y pueden ser fácilmente controlados. 
Por otro lado, para velocidades superiores a 230 Km/h se producen defectos de longitud 
de onda desde 30 m a 50 m y la repetición de cargas puede dar lugar a frecuencias 
próximas a la frecuencia propia del sistema, estas frecuencias dependen de la velocidad. 
Mediante la integración de estos dos criterios se adaptarán o modificarán los elementos 
que constituyen el sistema. 
Una posible solución para el primer problema, es registrar la geometría de la vía durante 
la colocación de la misma para determinar las correcciones que deberemos hacer a 
posteriori sobre las deformaciones. Estas correcciones deberán efectuarse de la forma 
más sencilla posible y evitando los cambios de componentes. El otro problema, la 
frecuencia, puede resolverse con una fijación elástica que evite las amplitudes excesivas 
en los movimientos verticales. 
 
4.2.4. Modelo Züblin. 
El principio constructivo es similar al sistema Rheda. Sin embargo, en este caso el 
hormigón no se introduce entre las traviesas del entramado de vía perfectamente tendido, 
sino que las traviesas se empotran en el hormigón fresco  de una placa hecha “in situ”.  
Por medio de un equipo de trabajo, especialmente diseñado para ello, las traviesas de 
hormigón se introducen a presión y vibrado en el hormigón fresco, se pueden ajustar 
correcciones en altura hasta una cifra del orden de 50 mm. Entre traviesas queda espacio 
suficiente para colocar un elemento que absorba el ruido, cuya eficacia ya ha sido 
comprobada.  
En la siguiente fotografía, se puede ver la extensión del hormigón en dicho modelo. 
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Figura 4.21. Sección modelo Züblin. 
La máquina extendedora especial posiciona 10 traviesas con una separación exacta de 
650 mm entre centros, las traviesas son vibradas y situadas a 70 mm de profundidad 
dentro de la losa de hormigón mientras ésta endurece. 
Los componentes principales de la superestructura de la vía en placa del modelo Züblin 
son: 
Como cimentación, sobre la explanada, una capa portante ligada hidráulicamente. 
La placa soporte está constituida por una capa de hormigón B300, esta placa se realiza 
“in situ”, y sobre ella se sitúan las traviesas con el hormigón todavía fresco. 
Las traviesas son bibloque, el hormigón armado B360 está unido mediante una riostra 
metálica, pesan 200 Kg en total. 
Un recubrimiento bituminoso recubre el hormigón de la traviesa en su contacto con la 
placa soporte.   
 
 
 
 
 
 
 
Ventajas que presenta el sistema Züblin. 
Posibilidad de un rendimiento en la producción alto, por su mecanizado total. 
Posibilidad de ajustar la altura con la sujeción del carril del orden de 25 mm y durante la 
construcción, mediante husos de elevación y presión inferior, de una traviesa a otra del 
orden de 50 mm. 
Se ha mejorado el proceso de tendido de vía reduciendo las correcciones posteriores.  
En el caso de reparaciones, éstas se realizan sobre traviesas aisladas. 
Aproxima los costes a los de una vía convencional. 
Espacio disponible entre traviesas (650 mm entre centros) para colocar elementos de 
reducción de ruido y vibraciones. 
Ajuste de altura traviesa a traviesa debido al método constructivo = 50mm. 
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Inconvenientes que presenta el sistema Züblin. 
La construcción de la vía sólo se puede hacer con un equipo especialmente diseñado por 
lo que se reduce su ámbito de aplicación. 
Es problemático embutir las traviesas con peralte igual o mayor a 150 mm. 
Necesita capa de protección de la subbase de 25mm frente a heladas y piezas de 
corrección de geometría. 
Ruido mayor que vía convencional. 
Trabajos de correlación no eliminados por completo. 
Algunas experiencias con vía en placa tipo Züblin. 
Se buscaron mejoras en la fiabilidad de la estructura en base a una mejora en el tendido 
de la vía y se aplicó en el montaje del tramo piloto de 5.5 km en el túnel de Markstein de 
la línea de nueva construcción de Mannheim-Stuttgart.  En este caso, mientras que la 
evolución del ancho de vía fue buena, el proceso de alineación y nivelación longitudinal 
de la vía fue más complejo y fue necesario hacer correcciones. Se tuvieron que cambiar 
un 5% de las traviesas y quedó en evidencia que debía mejorarse el sistema de tendido. 
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4.3.5. Modelo Getrac o FFYS. 
La solución de vía sin balasto planteada por el modelo Getrac, también conocido como 
FFYS, se basa en colocar traviesas de hormigón pretensado sobre una capa soporte de 
aglomerado asfáltico.  
La unión entre la traviesa y la capa soporte se realiza a través de una pieza de hormigón 
en forma de taco, denominado "stopper". La parte inferior de la traviesa monobloque 
dispone de un hueco cilíndrico en su parte central en la que encaja un taco de hormigón 
provisto de un anillo de neopreno. Estas pequeñas dovelas circulares de hormigón son 
las encargadas de transmitir los esfuerzos horizontales de la traviesa a la capa de asfalto 
debido a la circulación de los trenes y las variaciones térmicas en el carril continuo 
soldado. Los tacos de hormigón quedan confinados a su vez dentro de unos huecos 
rectangulares practicados en la última capa de aglomerado asfáltico. El conjunto queda 
solidarizado mediante un mortero especial de alta resistencia que se vierte en el hueco 
rectangular.  
Entre la traviesa y la capa de asfalto se coloca un geotextil que tiene la misión de elevar 
las fuerzas de fricción y eliminar cualquier ligero desequilibrio. 
 
 
 
  
                                         
 
  Figura 4.22.  Modelo Getrac en construcción. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.23. Sección de la superestructura Getrac. 
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El modelo original FFYS se compone básicamente de una superestructura de vía en 
placa con traviesas de acero en forma de Y sobre una capa de apoyo de betún asfáltico 
nivelada a su altura exacta con una tolerancia de ± 2 mm. Estas traviesas posibilitan la 
unión parrilla-placa mediante bulones de acero de 50 mm introducidos cada 3 traviesas, 
justamente en el centro de las mismas y ancladas en un orificio practicado en el asfalto 
de 60 mm de longitud y sección cuadrada, la distancia entre puntos de soporte es de 866 
mm. La figura siguiente muestra un esquema del modelo. 
 
  
  
Figura 4.24. Modelo FFYS de vía en placa. 
La capa inferior del modelo es una explanada mejorada, sobre ella, en orden de inferior  a 
superior encontramos un filtro anticongelante, una capa protectora contra las heladas, 
una capa de betún asfáltico (1 ó 2 capas), una capa adherente especial, el anclaje, 
traviesas de acero en Y, un relleno de balasto en los espacios entre traviesas, sujeción 
del carril y carril UIC-60. 
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Figura 4.25. Sección del sistema de vía en placa tipo Getrac. 
 
Para este sistema de vía se utiliza la sujeción de carril A7 que puede ser corregida en 
altura y posición transversal. La orientación transversal de los carriles se garantiza 
mediante presillos de sujeción tensados, utilizando una conexión de espiga roscada. El 
soporte lo proporcionan una almohadilla elástica intermedia, la placa de inclinación y otra 
placa intermedia.  
Las traviesas también están enlazadas mediante barras de soporte soldadas, que 
mantienen el ancho de vía y transmiten los esfuerzos transversales. 
Ventajas que presenta el sistema. 
Presenta una alta estabilidad.  
Reducida altura de vía (309 mm desde la superficie de la cabeza del carril a la superficie 
de la capa de balasto).  
Fácil y rápida reparación en caso de accidente o deterioro de la  vía. 
Una base asfáltica reduce las tensiones derivadas de cargas y temperaturas y no 
necesita juntas. 
Alto grado de cohesión interna, debido a que se realiza el extendido en capas sucesivas. 
Se consigue realizar la nivelación con un margen de error de ± 2 mm. 
Permite el paso de circulaciones después de colocarse, gracias a las propiedades del 
asfalto. 
Los tiempos de construcción son menores. 
Es limpio y reciclable, ahorrando espacio y materias primas. 
Capa soporte de 
aglomerado asfáltico 
 
Traviesas de 
hormigón armado Carril 
Explanada 
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Los ajustes de la capa asfáltica son sencillos. 
El asfalto tiene mayor capacidad de absorción de ruido que el hormigón. 
Es posible utilizar la tecnología ya existente para asfaltar carreteras. 
Inconvenientes que presenta el sistema. 
Diseño especial de la traviesa con sistema de anclaje complicado, además al tener una 
concepción especial pueden producirse problemas de patentes y de fabricación. 
Cuando se realiza el proceso de corrección en la nivelación de la vía para subsanar los 
asientos de la misma de más de 20 milímetros, debe realizarse una sustitución de las 
traviesas por otras de diferente modelo que dependerá de la magnitud del asentamiento. 
Posibles dificultades de aislamiento eléctrico como consecuencia de la traviesa metálica. 
Algunas experiencias con vía en placa tipo Getrac. 
El modelo Getrac o FFYS se instaló en 1990 en Lagenfeld de la línea Colonia-Düsseldorf 
de 200 Km/h, sobre 1.6 Km. Dado su éxito, en 1995 se han instalado 15 Km de vía doble 
en el tramo Bitterfeld-Hohenthurm, línea-Halle. 
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4.2.6. Modelo ATD 
La solución ATD patentada por la empresa alemana Desutsche Aspgalt y que en España 
representa Vías y Construcciones S.A. es similar a la Getrac, ya que se basa en una 
capa de hormigón asfáltico.   
La principal diferencia que existe entre el sistema ATD y el sistema Getrac se basa en el 
número de capas de aglomerado y por la manera en que la parrilla de vía se fija a la losa 
portante. 
El paquete de aglomerado asfáltico, también de 30 cm de eespesor, se compone de 
cuatro capas: 
 Capa inferior de espesor 12cm, S-25 con betún B60/70. 
 Capa media de espesor 8 cm, S-20 con betún B60/70. 
 Capa media de espesor 6 cm, S-20 con betún B60/70. 
 Capa superior de espesor 4 cm, D-8 con betún modificado con polímeros 
En el extendido de la capa superior se realiza un resalto o zócalo de resistencia. 
El sistema incluye que las capas de asfalto puestas sobre el cemento estabilizaran la 
capa de soporte (HGT). 
Las traviesas monobloque B 320 W60 tienen a su vez un entrante en su parte central que 
encaja en el zócalo. El contacto entre traviesa y zócalo se sella finalmente con un 
producto elastomérico, el Ascolon KLT 4 DB, que confiere al conjunto estabilidad lateral y 
longitudinal.  
 
 
 
 
 
 
 
Figuras 4.26 y 4.27.  Unión y sellado del contacto traviesa zócalo. 
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Al igual que con el modelo Getrac, el modelo ATD se trabaja de abajo a arriba. El 
posicionado definitivo en planta y alzado queda preestablecido al proceder a la 
instalación de la capa soporte de asfalto. Por ello requiere un alto nivel técnico en el 
personal empleado en los trabajos previos de topografía y en el montaje, aunque la 
utilización de aparatos que habitualmente se vienen empleando en la construcción de 
vías y carreteras, el alto grado de mecanización y un reducido número de fases 
constructivas, hacen prever una ventaja de este sistema de vía en placa respecto al 
coste. 
 
 
 
  
 
 
Figura 4.28. Sección modelo ATD. 
 
Ventajas que presenta el sistema ATD. 
Construcción rápida y fácil. Permite el uso de maquinaria y sistemas de construcción ya 
conocidos para la ejecución de carreteras. 
Vida útil 60 años. 
El asfalto permite circular sobre él poco tiempo después de colocado. 
Absorción de ruido del asfalto mayor que el hormigón. 
Posibilidad de usar traviesas bibloque o monobloque. 
Las ventajas en cuanto al uso de asfalto coinciden con las indicadas en el modelo Getrac. 
Inconvenientes que presenta el sistema ATD. 
Temperatura de trabajo no superior a 50ºC del asfalto 
Instrumentación de montaje sofisticado. 
Mayores costes para un acabado perfecto. 
El sistema de anclaje ha de ser objeto de un profundo estudio y posterior ensayo en obra 
para comprobar su comportamiento a bajas temperaturas. 
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Algunas experiencias con vía en placa tipo ATD. 
El ATD se instaló en 1993 a lo largo de 7,25 Km de doble vía en la línea de Würzburg-
Frankfurt, mientras que la variante de este modelo denominada Walter ha sido instalado a 
lo largo de 4,5 Km de doble vía de Hohenthurm a Halle. 
La aptitud de la fijación entre parrilla de vía y losa se ensató por la Deutsche Bahn en 
Stendal,, en la línea Hannover-Berlín, con resultados satisfactorios. 
Fue una de las alternativas que se estudió para aplicar en el proyecto de ampliación del 
metro de Madrid. 
 
4.2.7. Modelo BTD 
Este sistema de vía en placa comparte con el modelo ATD un mismo procedimiento 
constructivo en el que la parrilla de vía se deposita directamente sobre una placa soporte, 
salvo que en este caso la placa soporte no es de asfalto sino de hormigón. 
Consiste en la instalación de un entramado de vía (carril-sujeción-traviesa) directamente 
sobre una losa de  hormigón armado. Una brida elástica en el centro de la traviesa se une 
a un patín de fijación que encaja en la losa de cimentación. La ventaja de este sistema 
radica en la facilidad de su reparación.  
 
 
 
 
 
 
 Figura 4.29. Sección del modelo BTD. 
 
Ventajas que presenta el sistema. 
Evolución favorable de los costes de construcción 
Ejecución con maquinaria usual en obra de carreteras y vías. 
Permite introducir material de relleno para absorción de ruido en las traviesas. 
Permite ajustado longitudinal y transversal de una manera muy variable. 
Capa soporte hormigón 
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Permite reparaciones y sustitución de materiales sin problema. 
Facilidad para alinear la vía mecánicamente. 
En caso de accidente, reposición rápida. 
Inconvenientes que presenta el sistema. 
Anclaje delicado en la unión traviesa-hormigón. 
Alto coste inicial. 
Algunas experiencias con vía en placa tipo BTD. 
Se instaló una seccón de 1 Km en el trayecto colateral al Glöwen-Breddin de la línea 
Berlín_Hamburgo (DB-1993). 
También se dispuso esta tipología de vía en placa a lo largo de 32 km en Gardelegen 
(DB-1997). 
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4.3. SISTEMA DE PLACA CONTINUA CONTRUIDA IN SITU. 
 
4.3.1. Definición del sistema. 
Los sistemas de vía en placa de construcción continua construidos in situ suponen un 
procedimiento ventajoso en cuanto a rendimiento en su producción. Básicamente, busca 
una producción de la superestructura lo más automatizada posible. 
 
4.3.2. Modelo PACT. 
El sistema PACT (Paves Concret Trackbed) nació con la consideración de los 
Ferrocarriles Británicos (BR) de buscar las ventajas de un diseño específico de vía sin 
balasto. Este hecho no sucedió hasta el año 1967. 
Este modelo de vía en placa supuso la consecuencia de un desarrollo y mecanización de 
los primeros modelos experimentados por la BR. Los primeros prototipos de vía pusieron 
en evidencia la necesidad de desarrollar una maquinaria que permitiera la construcción 
de pavimentos continuos de hormigón como soporte de la vía férrea, consiguiendo así 
significativos ahorros económicos y de tiempos de ejecución. 
El carril se apoya de forma continua sobre una almohadilla elástica. 
 
 Figura 4.30. Sección transversal sistema PACT. 
El sistema de sujeción cuenta con un perno de fundición que queda anclado a la losa de 
hormigón mediante el uso de una resina epoxi, 
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Figura 4.31. Detalle sujeción Pandrol. 
Ventajas que presenta el sistema. 
Mecanización total del proceso constructivo. 
Alto rendimiento diario. 
Inconvenientes que presenta el sistema. 
El apriete efectivo sobre el carril no esta del todo garantizado. 
Pérdida de propiedades de la resina epoxi, aflojamiento de la sujeción. 
Grietas en la losa por ausencia de pretensado inicial. 
Dificultad de enderezamiento de la posición de los carriles en planta y perfil después de 
su colocación. 
Aparición de fisuras transversales por incrementos de temperatura, cargas dinámicas y 
asiento irregular de la cimentación de placas. 
Gran rigidez y alto nivel de vibración y ruido. 
Reparaciones complicadas. 
Algunas experiencias con vía en placa tipo PACT. 
Hasta la realización de la obra del Paso Rogers, en Canadá (1988), el sistema PACT 
había sido aplicado en 61 km de vía, de los que el tramo más largo correspondía a 10 km 
construidos en 1978 en Australia.  
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El tramo de ensayo de vía en placa que se construyó para RENFE entre las estaciones 
de Ricla y Calatorao (4.5 km) era un sistema PACT que en la actualidad ya no existe, al 
haber sido levantado y, en su lugar, se ha vuelto a restablecer una vía con balasto.  
El sistema PACT se aplicó en los túneles de Monte McDonald (14.6 Km.) y del Monte 
Shaughnessy (1.8 Km.) del nuevo trazado de la línea del Paso Rogers, de la Canadian 
Pacific Railroad, una de las obras ferroviarias de mayor envergadura realizadas en los 
últimos años en Norteamérica. El tramo de vía PACT construida en el túnel del Monte 
McDonald (mayor túnel ferroviario de Norteamérica) es el de mayor longitud instalada en 
el mundo. 
Así mismo se instaló en el túnel de 1 Km de la línea de la BR que accede al aeropuerto 
de Stansted en Londres. 
 
4.3.3. Modelo Crailsheim. 
Modelo resultante de la búsqueda por parte de la empresa alemana Leonhard 
Bauunternehmung de un sistema de producción económica de vía en placa continua, 
cumpliendo al mismo tiempo las estrictas premisas de los Ferrocarriles Alemanes (DB) en 
cuanto a los estándares de calidad de vía.  
Este sistema de vía en placa continua Crailsheim comprende una capa anticongelación, 
una base tratada con cemento y una placa de hormigón que hace innecesario el uso de 
traviesas. La placa de hormigón tiene 2.40 m de ancho, y está armada de modo continuo 
con una cuantía de acero de 0.9% de la sección transversal de hormigón, lo que permite 
la libre formación de fisuras. 
El pavimento se realiza mecánicamente. La sección transversal en forma de traviesa se 
consigue mediante un perfil especial. 
En la siguiente figura, se puede ver como queda la plataforma acabada antes de colocar 
sujeciones, carriles y elementos de 
amortiguación. 
 
 
 
 
 
 
La alineación y nivelación correcta 
 
Figura 4.32. Plataforma acabada 
sistema Crailsheim. 
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de la vía se consigue mediante hilos de referencia a ambos lados de la vía a construir, 
una vez que se ha realizado la placa, se realizan los asientos que acogerán la sujeción 
del carril, con la altura y posición lateral requerida, así como la correspondiente 
inclinación del carril. Estos asientos se realizan sobre el hormigón fresco con una 
segunda máquina que sigue inmediatamente la extendedora. 
 
 
 
 
 
 
 
                                       
Figura 4.33. Sección transversal sistema Crailsheim. 
Ventajas que presenta el sistema. 
Mecanización total del proceso constructivo. 
Rendimiento diario alto. 
Inconvenientes que presenta el sistema Crailsheim. 
El apriete efectivo sobre el carril no esta del todo garantizado. 
Pérdida de propiedades de la resina epoxi, aflojamiento de la sujeción. 
Grietas en la losa por ausencia de pretensado inicial. 
Dificultad de enderezamiento de la posición de los carriles en planta y perfil después de 
su colocación. 
Aparición de fisuras transversales por incrementos de temperatura, cargas dinámicas y 
asiento irregular de la cimentación de placas. 
Gran rigidez y alto nivel de vibración y ruido. 
Reparaciones complicadas. 
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Algunas experiencias con vía en placa tipo Crailsheim. 
Los Ferrocarriles Alemanes sólo se han construido una vía de ensayos, que se finalizó en 
agosto de 1996. 
La práctica inexistencia de datos acerca del comportamiento de esta solución, no ha 
permitido a los autores de diferentes estudios realizar ningún tipo de conclusión con una 
mínima base argumental. 
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4.4. VIA EN PLACA CON BLOQUES PREFABRICADOS AISLADOS 
 
4.4.1. Definición del sistema. 
La búsqueda de una infraestructura que combine un mínimo coste de mantenimiento con 
la reducción de las vibraciones procedentes de la circulación de las composiciones que, 
por encima de un determinado nivel, afectan a las personas y edificios, ha conducido al 
empleo de polímeros mezclados con corcho, con favorables cualidades de resistencia y 
gran adherencia. 
En este bloque, los dos sistemas que se presentan  tienen en común el uso de polímeros 
con la finalidad de reducir las vibraciones emitidas con el tráfico. Además, cuentan con un 
procedimiento constructivo y una geometría basada en bloques prefabricados aislados 
que hacen la función de traviesa dejando libre el espacio entre carriles. 
 
4.4.2. Modelo LVT. 
La vía LVT (Low Vibration Track) es el último desarrollo del sistema de vía sin balasto 
Sonneville (también conocido como sitema Botzberg o Stedef, desarrollado en los puntos 
anteriores), el cual ha sido instalado en numerosas líneas de metro y ferrocarriles a lo 
largo del mundo desde su primera aplicación en el túnel de Botzberg (SBB) en 1966. 
El sistema LVT combina la experiencia obtenida a lo largo de más de 25 años de 
mediciones sobre vía con las innovaciones desarrolladas para conseguir las 
características que demandan casos tan especiales como el Túnel del Canal de la 
Mancha. El sistema LVT es una vía integrada por soportes de carril independientes, 
encajados en una placa de hormigón en masa. Cada soporte está constituido por dos 
niveles elásticos separados por una masa intermedia. El sistema de vía sin balasto LVT 
está constituido por tres componentes básicos. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.34. Configuración bloque LVT. 
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1- Bloques fuertemente armados de resistencia y durabilidad elevadas, con tolerancias 
estrictas en la geometría. 
2- Una cazoleta de goma que rodea al bloque. Está realizada a base de un elastómero 
compuesto de larga vida, con nervaduras laterales que permiten a los bloques de 
hormigón el movimiento vertical correspondiente a la carrera de deflexión calculada sin 
producir fricción entre la cazoleta y las paredes laterales del hueco de la placa y que, en 
segundo lugar, poseen una capacidad de flexión suficiente para seguir los movimientos 
del bloque sin rotura.  
3- La almohadilla microcelular contiene millones de células que encierran gas (nitrógeno) 
en una matriz elastomérica. Debido a su gran área, las cargas unitarias permanecen 
bajas, lo que permite prever una larga vida y unas características mecánicas duraderas. 
La modificación de la densidad de células permite diseñar adecuadamente las 
almohadillas según las características del tráfico que deban soportar. 
Al eliminar la riostra central que poseía el modelo Stedef, resulta necesario disponer de 
algún mecanismo que asegure y mantenga la estabilidad del ancho de vía. En este tipo 
de vía en placa, el bloque se sumerge 136 mm bajo la superficie de la placa, en vez de 
los 83 mm de la vía Stedef, garantizando así un mayor empotramiento del taco. Esta 
profundidad de empotramiento en la segunda fase de la placa de hormigón asegura la 
estabilidad lateral de la vía, hecho que el fabricante demuestra no sólo mediante cálculos 
teóricos y ensayos de laboratorio, sino por realizaciones sobre curvas de hasta 119 m de 
radio, sin que por el momento hayan aparecido problemas.  
 
 
 
 
 
 
Figuras 4.35 y 4.36. Hormigonado y estado final de una vía en placa LVT. 
Además de las mejoras en la geometría del bloque, en el diseño de la armadura de acero 
y en los materiales plásticos empleados, la principal innovación de la vía LVT comparada 
con los primeros diseños de vía sin balasto de Sonneville es la ausencia de la riostra 
metálica conectando los bloques.  
Ventajas que presenta el sistema. 
Elasticidad duradera. 
Resistencia a corrosión salina y caliente.  
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Facilidad de montaje. 
Resistencia y elasticidad verticales mantenidas. 
Resistencia eléctrica contra pérdidas de corriente de señalización. 
Economía de renovación y mantenimiento de componentes.  
Atenuación de la vibración. 
Excepcional resistencia lateral y control dinámico del ancho de carril debido a la 
profundidad de empotramiento del bloque individual. 
Alta precisión geométrica como resultado de un método constructivo del tipo top-down. 
El procedimiento constructivo no resulta complicado. 
Ritmos de trabajo altos: 30 metros/h. 
Diferentes tipologías de bloques permite utilizar este sistema fácilmente en bifurcaciones 
y cambios de aguja. 
Inconvenientes que presenta el sistema. 
Existencia y necesidad de riostras temporales. 
Necesidad de muy estricta geometría de posicionamiento antes del hormigonado. 
Algunas experiencias con vía en placa tipo LVT. 
Tal y como se ha reflejado en las anteriores líneas, esta tecnología ha sido positivamente 
reconocida, por lo que se ha utilizado en obras importantes como son el túnel de 
Botzberg y el Canal de la Mancha. 
Desde Diciembre de 1995, el sistema LVT se ha implantado en la Autoridad Portuaria 
Trans Hudson, New York-New Jersey, rehabilitación de una sección de vía, en servicio 
desde 1991. 
También se utiliza esta tipología de vía en el metro de St. Louis. Missouri, en el Túnel de 
Grauholz (SBB), Suiza, el BART de San Francisco, California, el MARTA de Atlanta, 
Georgia, el DART de Dallas, Texas, el TriMet de Pórtland, Oregon y el Lantau y el 
ferrocarril del aeropuerto en Hong Kong. 
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4.4.3. Modelo de bloques aislados EDILON. 
Esta solución se basa también en la utilización del sistema de bloques independientes  
para soporte y fijación de la vía en placa, sea una vía general de túnel o en estaciones, 
pero sin necesidad de riostra central. Cada hilo es soportado por un bloque de hormigón 
independiente introducido en una cazoleta del mismo material y embebido en un 
elastómero conocido como Corkelast (definido en el punto 2.1.2). Éste hace de eslabón 
elástico entre el bloque y la cazoleta, actuando a la vez de sistema antivibratorio. Los 
bloques elásticos se hormigonan posteriormente al realizar la placa, sumergiendo la 
cazoleta de hormigón, con sus correspondientes armaduras de espera. Para realizar la 
sujeción del carril al bloque se puede emplear el sistema que se desee (Pandrol, Nabla, 
Bolso, etc.).  
Los elementos principales del bloque aislado Edilon se representan a continuación: 
- Un taco como elemento de hormigón armado sobre el que se apoya el carril con una 
almohadilla intermedia. El diseño de la superficie superior se ejecuta dependiendo del 
modelo de fijación, anclaje y carril que va a soportar. 
- Elemento de hormigón armado en forma de bandeja que queda insertado en el 
hormigón de la losa soporte de la vía cuando ésta se construye. Sobre ella se coloca el 
taco quedando entremediados los dos elementos por a mezcla elastomérica. 
 
 
 
 
 
  Figuras 4.37 y 4.38. Composición del bloque individual Edilon. 
- La mezcla bituminosa o elastómero Corkelast, se vierte en estado líquido en el proceso 
de fabricación del bloque y que al polimerizar se endurece y adhiere fuertemente ambas 
partes de hormigón, dejándolas unidas elásticamente. 
El proceso de montaje esquemáticamente es el siguiente: 
1- Se montan los carriles sobre los bloques distanciados 1 m, con las sujeciones 
completas colocadas. Los bloques están apoyados sobre la presolera. 
2- Se levanta la pareja de carriles y bloques al nivel indicado en el proyecto, nivelando 
primeramente uno de los carriles mediante apoyos o pequeños pórticos metálicos 
situados entre los bloques y apoyados en la presolera. 
3- Se apuntala lateralmente la vía. 
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4- Se alinea un carril y el segundo respecto el primero. 
5- Se recubren con tubos de PVC o un material similar todos los elementos auxiliares de 
montaje, como pernos de alimentación, puntales, etc. A fin de recuperarlos 
posteriormente. 
6- Se hormigona la solera definitiva con un hormigón H 250, hasta un nivel de 5 mm bajo 
el de la cazoleta de los bloques. 
La limpieza de la vía para su entrega es muy simple. 
Ventajas que presenta el sistema EDILON bibloque. 
Alto nivel de amortiguación de vibraciones  
Túneles de fácil evacuación (deja la vía expédita)  
Estanco al agua. 
 Más silencioso  
Acepta cualquier sistema de fijación de vía.  
Mínimo mantenimiento 
Inconvenientes que presenta el sistema EDILON bibloque. 
Una vez vertido el polímero Corkelast ya no es posible realizar ajustes del carril en 
ninguna dirección. 
Interrupción larga de la vía para reparaciones. 
Necesidad de muy estricta geometría de posicionamiento antes del hormigonado. 
Algunas experiencias con vía en placa tipo EDILON bibloque. 
El Metro de Madrid lleva empleando bloques elásticos Edilón desde hace 25 años 
aproximadamente. Aproximadamente hay 180.000 bloques instalados en vía de ancho 
1.435 mm. Las averías que se producen en este eipo de vía son mínimas. Prueba de ello 
es que, en el año 1996, Metro Madrid debió sustituir tan sólo 2 bloques. 
En la población de Manacor (Mallorca) hay instalado cerca de 2 kilómetros del sistema de 
Carril bibloque embebido Edilon (2003).  
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4.4.4. Modelo de bloques aislados CoopSette. 
El sistema de bloques prefabricados CoopSette deriva directamente de la vía Stedef, 
utilizada en la línea B del Metro de Roma. En dicha aplicación se había puesto de 
manifiesto la posibilidad de eliminar la riostra metálica que une los bloques de la traviesa 
RS, dejándolos aislados. Esta posibilidad se hizo realidad en la línea 3 del metro de Milán 
(1985), logrando mantener las características fundamentales y los niveles de fiabilidad del 
sistema Stedef, y permitiendo superar los problemas ligados a las exigencias de 
transitabilidad de la vía con medios sobre neumáticos en caso de incidencia. Los 
principales aspectos que caracterizan la superestructura de bloques extraíbles para 
metro, con trenes de carga máxima entre 12,5 y 13 toneladas por eje son la sujeción 
elástica, tipo Skl-1, la placa elástica de asiento de elastómero, de 189 x 139 x 6 mm, el 
bloque de hormigón armado, de 660 x 290 x 182 mm con un peso de unos 95 kp y una 
almohadilla bajo el bloque de elastómero vibro-absorbente, de dimensiones 660 x 285 x 8 
mm. 
La cazoleta de goma es un polímero que envuelve la parte inferior del bloque. 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.39. Vía en placa con bloques Coopsette en el metro de Milán. 
Ventajas que presenta el sistema CoopSette. 
La principal ventaja que presenta este sistema y que ha supuesto un  valor añadido frente 
a su antecedente el sistema Stedef se basa en la supresión de la parte central de la 
traviesa, permitiendo así el tráfico por medios neumáticos a lo largo de la vía. 
Inconvenientes que presente el sistema Coopsette. 
Existencia y necesidad de riostras temporales. 
Necesidad de muy estricta geometría de posicionamiento antes del hormigonado. 
Algunas experiencias con vía en placa tipo CoopSette. 
Esta solución ha sido aplicada en el Metro de Milán (líneas 1 y 2), Ferrovie Nord de Milán 
(túnel San Padrino) y el Metro de Barcelona (línea II). 
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4.5. SISTEMA DE PLACAS PREFABRICADAS 
 
4.5.1. Definición del sistema. 
Esta familia de estructuras están formadas por placas de hormigón pretensado que fijan 
la inclinación y el ancho de ambos carriles simultáneamente. 
Las placas prefabricadas incluyen los sistemas de fijación. 
El método constructivo es el llamado “top-down”, que consiste en ajustar 
geométricamente las placas sobre la estructura soporte y, fijada la posición final de la 
superficie de rodadura, incluir los elementos elásticos a la estructura. Esto supone el 
introducir posteriormente entre ambas superficies un producto de alta densidad, semi-
líquido de tipo mortero bituminoso con un grosor de aproximadamente 3 a 7 cm. 
 
4.5.2. Modelo japonés SLAB TRACK. 
Los Ferrocarriles Japoneses (JNR/RTRI) han desarrollado muchas variantes de sistemas 
de vía en placa con losa prefabricada usando hormigón pretensado o reforzado.  Las 
losas tienen unas dimensiones de 5 m x 2.34 m con un grosor de unos 0.16 a 0.19 m.  
Estas losas incluyen un sistema de fijación ajustable con un único nivel elástico. La 
rigidez complementaria  viene dada por una capa de mortero bituminoso de al menos 4 
cm de grosor. También suelen incorporar una almohadilla  de material de caucho en 
alguna versión más dedicada a reducir las vibraciones.  
En el interior de los túneles se facilita el tráfico de vehículos sobre neumáticos. La 
siguiente figura muestra la diferencia entre las superficies.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.40. Secciones de la vía en placa del Shinkansen. 
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La placa se apoya en el basamento en toda su superficie, mediante la aplicación de una 
capa niveladora bajo la losa, a base de un mortero frío de betún asfáltico y cemento su 
espesor oscila de 40 a 100 mm, usualmente es de 40 mm en losa ordinaria y de 55 mm 
en losa antivibración, su resistencia a compresión  va de 0,4 a 1,0 MPA.  
Para prevenir los desplazamientos longitudinales y transversales de las placas 
sobre el basamento, en la losa de hormigón de cimentación se le ha colocado un 
retén de hormigón cilíndrico, se colocaron unos salientes o entradores (de 400 
mm de diámetro y unos 200 mm de altura) que se introducen en las muescas de 
las placas, con una precisión de ± 10 mm en su colocación. 
El dispositivo de sujeción es de doble elasticidad, como el que utilizan para las traviesas 
de hormigón pretensado en vía sobre balasto. Así pues la elasticidad viene dada por la 
sujeción y por la capa de mortero de cemento y asfalto. La siguiente figura recoge los 
diferentes componentes del sistema. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
No obstante, esta estructura de vía en placa tenía sus inconvenientes: 
El mortero de betún asfáltico y cemento que sirve de capa niveladora entre el basamento 
y la placa soporte resultó de resistencia insuficiente. 
Para su solidificación se necesitaban 7 horas (tiempo de evaporación del agua). Su 
reducción hasta 4 horas se podía alcanzar mediante adiciones sintéticas de altos precios. 
Durante el tiempo frío surgían considerables dificultades para el suministro del 
calentamiento, necesario para su proceso de solidificación. 
Figura 4.41. Elementos de la vía en placa del Shinkansen. 
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En base a la gran experiencia obtenida en la explotación de las líneas del Shinkasen con 
superestructura de vía sin balasto en los túneles, se aplicaron modificaciones 
constructivas en la línea Tohuku en 1982, basadas fundamentalmente en: 
- Refuerzo del espesor de las placas, pasando de 16 a 19 cm.  
- Aplicación del pretensado a las losas. 
- Introducción de elementos aislantes en el mortero de cemento y betún asfáltico, para 
asegurar la resistencia a las heladas. 
- Mejora del desagüe en los tramos de vía en túnel, mediante un desagüe central 
adicional. 
- Un mortero de características mejoradas (para un rango de temperaturas en invierno de 
+5ºC hasta –30ºC) se utiliza en la actualidad ampliamente en las líneas de Tohoku y 
Dzietsu. 
Este tipo de estructura prefabricada, puede ser interesante económicamente debido al 
moderno sistema de producción y la sencilla forma en que se acoplan las 6 barras 
longitudinales por las vainas. 
Una ventaja especial es la independencia de dicho sistema a las condiciones 
meteorológicas y la posibilidad de abrir al tráfico tan pronto como se acaba la 
construcción. 
Los elementos más característicos e interesantes de este modelo son el mortero de 
asfalto cemento (CAM) y el sistema de sujeción, comentados recientemente por Ando y 
Kobayashi (2001). 
El mortero de asfalto y cemento (CAM) tiene por objetivos: 
- Obtener la posición de las losas ajustándolas fácilmente cuando las situamos. 
- Dar a la totalidad de la estructura una elasticidad propia. 
- Dar una suficiente resistencia.  
Propiedades del CAM: 
- Fácil manejo. 
- Durable frente agentes ambientales (frío, calor, agua, aceite, etc.) 
- Bajo coste. 
El CAM en estado líquido es vertido en recipientes de plástico especiales, los cuales se 
sitúan entre la base de cemento y las losas de la vía. Éstas ya han sido situadas con 
precisión en el lugar correcto. 
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La variación de espesor de la capa del CAM va de 40 a 100 mm, esto es capaz de 
cancelar los posibles desniveles o imperfecciones de la base de hormigón. 
En la elaboración del CAM, se tuvo en cuenta cómo hacer que dicha capa fuera blanda o 
tuviera un módulo de elasticidad pequeño. Esto fue considerado desde el inicio, como 
consecuencia se incluyeron elementos elásticos que actuaran como absorbentes de 
choques, y así prevenir posibles grietas en la capa. 
Como resultado la elasticidad del CAM puede disminuir a 1,25 N/mm3 (cerca de 1/500 
respecto el hormigón). Aunque la resistencia está alrededor de 1,8 N/mm2, esto no 
preocupa porque sólo es necesaria una resistencia de 0,1 N/ mm2 en esta capa. 
El coste total del CAM es de 135 euros en túnel a 225 euros al aire libre por metro de vía, 
incluyendo el coste de tendido. El material del CAM cuesta de 0.60 a 0.90 euros por litro. 
Ventajas que presenta el sistema de vía en placa utilizado en el Shinkansen. 
La ventaja fundamental que presenta esta tipología de vía en placa se basa en la gran 
experiencia que tiene Japón con esta tecnología y que se traduce en cuarenta años de 
buen funcionamiento de la estructura. 
Este tipo de estructura prefabricada, puede ser interesante económicamente debido al 
moderno sistema de producción y la sencilla forma en que se acoplan las 6 barras 
longitudinales por las vainas. 
Una ventaja especial es la independencia de dicho sistema a las condiciones 
metereológicas y la posibilidad de abrir al tráfico tan pronto como se acaba la 
construcción. 
Inconvenientes que presenta el sistema de vía en placa utilizado en el Shinkansen. 
Los inconvenientes principales encontrados a esta tipología de vía en placa residen en el 
mortero de cemento bituminoso. En los primeros sistemas, su fiabilidad y trabajabilidad 
estaban limitadas por las condiciones meteorológicas. Aun así, estas características se 
han mejorado con el tiempo. 
Algunas experiencias con vía en placa tipo  Slab track (Japón). 
Sanyo (1975), en la línea Osaka-Hakata. Un total de 281 km de vía en placa con 59 km 
en puentes y 218 km en túnel. 
Tohoku (1982), en la línea Tokyi-Morioka. Un total de 451 km de vía en placa con 313 km 
de puentes y 114 km de túnel. 
Joetsu (1982), en la línea Omiya-Niigata. Un total de 256 km de vía de los cuales 148 km 
eran sobre puente y 106 en túnel. 
Hokuriku (1997), en la línea Takasaki-Nagano. De los 117 km totales, 35 km eran sobre 
puente y 63 km en túnel. 
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           Cuneta de desagüe       Carril        Sujeción elástica             Drenaje 
          Mortero de asfalto-cemento                        Sylomero         Losa de hormigón pretensado      
4.5.3. Modelo IPA. 
El sistema IPA supone una adaptación a la realidad del país italiano de la solución 
japonesa de vía en placa. Éste es el sistema de vía sobre placa prefabricada. 
La tecnología utilizada en Japón se adaptaba mal a la realidad de la explotación 
ferroviaria italiana, así que se volvió a proyectar el sistema, renovándolo completamente y 
llegando al sistema de vía en placa IPA (Industria Prefabbricati e Affini). 
Este sistema está formado por una plataforma de placas rectangulares de hormigón, 
pretensadas longitudinal y transversalmente, de 7.75 x 2.50 x 0.15 m aproximadamente, 
apoyadas sobre un lecho de hormigón mediante la interposición de un mortero de 
cemento-asfalto inyectado a pie de obra, que realiza un apoyo regular y continuo a la losa 
de hormigón pretensado.  
 
 
 
 
 
 
 
                                    Figura 4.42.  Modelo IPA para secciones metropolitanas. 
A su vez, la capa de mortero puesto en obra, tiene la función de compensar las 
irregularidades de ejecución del lecho de cimentación y asegura, junto al sistema de 
sujeción de carril, un adecuado grado de elasticidad comparable a la tradicionalmente 
dada por el balasto. 
La cimentación está constituida por una losa de hormigón armado de 25 cm de espesor, 
con doble armadura simétrica.  
La plataforma descansa sobre la cimentación por medio de una capa de mortero 
bituminoso (cemento, agua, betún, aditivos fluidificantes y arena). Su misión básica es la 
de absorber las oscilaciones, vibraciones y el ruido. 
 
Ventajas que presenta el sistema IPA. 
Posibilidad de corrección de las características geométricas de la vía y de sustitución de 
elementos prefabricados. 
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Derivado de un sistema japonés con una larga experiencia. 
Prefabrica la losa, por lo que se cuenta con rapidez en el montaje. 
Vida útil de 50 años. Posibilidad limitada de la base de hormigón. 
Altura de la vía reducida. 
Reducción del peso: 35 KN/m lineal de vía simple. 
Reducción de vibraciones en un 30% en la gama de frecuencias bajas. 
Inconvenientes que presenta el sistema IPA.  
Exigencias topográficas elevadas: correcciones por hundimientos o colapso de las capas 
del terraplén o de mortero bituminoso. 
Tolerancias dimensionadas severas. 
Las mejoras a desarrollar han de seguir las siguientes directrices: 
- Varios tipos de placas base. 
- Reducción de los tipos de acuerdo parabólicos y de los tramos con placa base de 
sección variable. 
- Unificación de los sistemas de colocación de armadura. 
- Perfeccionamiento de la técnica operativo de montaje. 
- Inaplicabilidad a líneas ya en ejercicio (requiere 40-60 días/km). Inviable para la 
explotación. 
Algunas experiencias con vía en placa tipo IPA.  
En 1988 se construyó un tramo de ensayo en  la línea italiana de Udine-Tarvisio, en doble 
vía de 7 km. Posteriormente se decidió prolongar la aplicación del sistema con lo que la 
longitud total de doble vía así construida fue de 56 km, que transcurrían a lo largo de 
varios túneles y viaductos. 
5km de vía construida sobre puentes en el aeropueto de Fiumicino (FS-1988). 
En el túnel Verona-Brennero, se dispuso 26 km de vía en placa tipo IPA. 
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Figura 4.43.Ssección del modelo Bögl de vía en placa 
4.5.4. Modelo BöGL. 
En este sistema de vía creado a partir de losas prefabricadas, la estructura final queda 
como un estructura monolítica una vez acabado todo el proceso de montaje, ya que tanto 
longitudinalmente como verticalmente todos los elementos quedan fuertemente unidos. 
Esto es recomendado cuando se quiere tener una conexión mecánica entre las placas. 
El sistema incluye placas pretensadas de 6.45 m x 2.5 m x 0.20 m con dos niveles de 
sujeciones elásticas. Las placas se sitúan sobre una plataforma formada por una capa de 
protección antiheladas sobre la que  descansa una subbase de hormigón de unos 30 cm. 
Entre esta capa y la losa prefabricada, se dispone en último lugar una capa de mortero de 
cemento bituminoso de unos 3 cm. 
Al tener un doble nivel de elasticidad en las sujeciones, no es necesario que la capa de 
mortero situada bajo las losas prefabricadas constituya un elemento que proporcione 
elasticidad al conjunto, por lo que su grosor puede reducirse a 3 cm, siendo su única 
función la de proporcionar un apoyo uniforme de la placa prefabricada que compense las 
irregularidades de ejecución del lecho de cimentación y suficiente para repartir y distribuir 
las cargas. 
 
 
 
 
1- Capa protección antiheladas. 
2- 30 cm de subbase. 
3- Mortero de cemento bituminoso (3 cm). 
4- Losa prefabricada. 
5- Junta de diseño entre placas. 
6- Punto de apoyo del carril. 
7- Punto referencia ajustes de alineación. 
8- Entrada para el mortero bituminoso. 
9- Barras de acero pretensado. 
 
 
 
La unión mecánica entre losas se consigue mediante el atornillado de las esperas de dos 
losas consecutivas, tal y como te muestra en la siguiente figura.                    
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Figura 4.44. Sistema BÖGL. Unión mecánica entre 
dos losas consecutivas. 
 
Figura 4.45. Vertido del mortero 
bituminoso 
 
 
 
 
 
 
 
 
Una vez unidas longitudinalmente todas las placas prefabricadas, se vierte el mortero 
bituminoso por los orificios circulares de manera que se disponga a lo largo de toda la 
cavidad entre ambas capas de hormigón. 
Ventajas que presenta el sistema BÖGL. 
Alta calidad geométrica en toda la vida útil de la estructura gracias a la unión mecánica. 
Al ser un elemento prefabricado, se incrementa el ritmo de ejecución. 
Montaje mecanizado. 
Admite polivalencia. 
Inconvenientes que presenta el sistema BÖGL. 
Exigencias topográficas elevadas: correcciones por hundimientos o colapso de las capas 
del terraplén o de mortero bituminoso. 
Tolerancias dimensionadas severas. 
Algunas experiencias con vía en placa tipo BÖGL.   
Se llevó a cabo un ensayo de prueba con una longitud de vía de 430 m en 
Dachau-Karlsfeld (DB-1977). El segundo ensayo se realizó con 657 m en la 
estación de Rot-talsch (DB-1999).En Hattstedt (DB-1999) se aplicó este sistema 
en un tramo en curva de 214 m. 
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4.6. SISTEMA DE CONSTRUCCIÓN CON LOSA FLOTANTE. 
 
4.6.1. Definición del sistema. 
Los sistemas de losa flotante para vías férreas funcionan bajo el principio masa-muelle, y 
son utilizados en casi todas las tipologías de vía: tranvías, metro, trenes interurbanos, alta 
velocidad, puentes, túneles, etc... 
Los modelos mas usuales de este sistema están compuestos por placas soporte de 
hormigón armado o pretensado situadas sobre elementos de apoyo que se comportan 
como cojinetes elásticos. También pueden haber soportes elásticos laterales y entre 
placas consecutivas. 
Son sistemas con altas capacidades antivibratorias, de fácil fabricación y con pocos 
elementos. 
 
 4.6.2. Sistema introducido por Railtech. 
La marca Railtech ha introducido un nuevo sistema de vía sobre placa flotante 
caracterizado básicamente como un sistema de altas capacidades antivibratorias y de 
fácil fabricación. La estructura de vía cuenta con pocos elementos y es compatible con el 
sistema de bloques aislados. 
En la siguiente figura, se puede ver la sección transversal de la estructura flotante, 
formada por bloques individuales sin riostra, embebidos en un orificio hecho sobre la 
placa base que, a su vez, está apoyada elásticamente tanto a la base como a los lados 
de la artesa. 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura. 4.46. Sección transversal del modelo Railtech de vía sobre losa 
flotante. 
Bloques 
Losa de hormigón 
Elastómeros bajo losa Stopper 
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Las losas son prefabricadas de hormigón, pesan unas 4 Tm y tienen unas dimensiones 
de 2240 mm x 3700 mm aproximadamente. En su interior la losa cuenta con 6 cavidades  
que marcan la posición de los bloques. 
Existen también  modelos de losas con geometría trapezoidal en planta, en vez de 
rectangular, para poder acomodar el sistema a todos los trazados. 
Los bloques, con una dimensión de 328 mm x 698 mm x 280 mm, se colocan dentro de 
las cavidades de la losa junto con sus elementos constitutivos, que dependerán del 
sistema de amortiguamiento y del modelo de sujeción. Para este caso, la subestructura 
del bloque coincide con la del sistema de vía en placa de bloques individuales Edilon, y 
esta formada por (de arriba abajo):  tirafondo, fijación elástica, placa acodada, suela bajo 
carril, bloque de hormigón, suela atenuadora de vibraciones y cazoleta de caucho. 
El “Stopper” es un elemento que se fija al suelo y se encarga de la absorción de los 
esfuerzos laterales. Se compone de una columna como elemento resistente que se ancla 
a la solera y un sombrerete que permite el movimiento de la losa sobre el stopper. 
Para el montaje de la vía, se parte de una base regularizada mediante un hormigón que 
generalmente responde a las características de un HM/30/35/II a. El hormigón debe tener 
esta alta calidad para la colocación de los anclajes de los stoppers. 
Los apoyos discretos ayudan a la absorción de las irregularidades del terreno. 
Los orificios del stopper se determinan mediante plantilla, y la colocación de éste se lleva 
a cabo mediante un inserto químico de tipo Hilti que se agarrará al stopper. Fijados los 
stoppers, se colocan los elastómeros bajo la losa también con la ayuda de una plantilla y 
posteriormente, se colocan las losas flotantes de tal manera que en su centro quedará 
situado el stopper. 
Con las falsas traviesas se realiza la nivelación y con estampidores la alineación 
siguiéndose un proceso como en el hormigonado de bloques. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.47. Sistema vía en placa Railtech. 
Proceso de montaje. 
Capítulo 4. Descripción de los tipos de superestructura a estudiar. 
 65 
La falsa traviesa da el ancho de vía y la inclinación 1/20. Se elevan los bloques sobre los 
huecos donde se encuentran gracias a los tornillos de las falsas traviesas 
Finalmente se vierte el hormigón en la zona que queda entre la losa y el bloque. 
El vibrado debe realizarse cuidadosamente a fin de que no se produzcan vacíos en este 
volumen 
Ventajas que presenta el sistema Railtech. 
Sistema de máximas prestaciones antivibratorias 
Elementos de rápido montaje 
Creación de pasillo intermedio de evacuación 
Las losas se sirven con los bloques premontados y colocados en el interior de las 
cavidades 
Utilización de elementos clásicos de la vía. 
El sistema permite el acceso de vehículos de socorro 
Losa flotante: transmisión de cargas difusas, con esfuerzos relativamente bajos. 
Facilita acciones correctivas de las tolerancias durante el montaje de vía. 
La capacidad de reducción de las vibraciones aumenta con la frecuencia. 
Máxima simplicidad del mantenimiento. 
No requiere formación específica de operarios ni maquinaria especial. 
Inconvenientes que presenta el sistema Railtech. 
Las formas y geometrías de los prefabricados puede limitar y rigidizar la aplicación de la 
vía a un trazado exigente. 
No se ha estudiado  su comportamiento a velocidades superiores a 100 km/h.(Marzo 
1998). 
Comportamiento en curvas de radio reducido. 
Comportamiento de las juntas entre placas. 
Gran altura de construcción. 
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Figura 4.48 y 4.49. Sección modelos FST. 
4.6.3. Sistema FST. 
Las secciones más usuales en este sistema están compuestas por placas soporte de 
1,25 m de largo, 2,85 m de ancho y un espesor de 193 mm. Estas losas se sitúan encima 
de 4 gomas circulares que se comportan como cojines elásticos.  
      
 
 
 
 
 
 
También se ponen soportes laterales y entre las placas consecutivas, como ilustra el 
esquema de la figura anterior y la siguiente fotografía. 
  
Figura 4.50. Instalación de la losa flotante. 
Los espacios abiertos entre los apoyos se utilizan para realizar inspecciones. Los tramos 
más complejos son los desvíos en plataforma flotante. Su instalación se efectúa 
disponiendo soportes de goma sobre un lecho preparado para que asegure la instalación 
de la placa a un nivel correcto. En un principio se situaban láminas de acero galvanizado 
o acero inoxidable encima de los soportes, pero en la actualidad se dispone de refuerzos 
adecuados, y se hace la losa de hormigón “in situ”, enrasando la parte superior a la línea 
y nivel adecuado. 
Los carriles se sitúan perfectamente en la posición adecuada sobre la losa soporte y 
entonces se fijan en esa posición, el nivel correcto es alcanzado por unas almohadillas 
situadas en la sujeción, bajo el carril, de unos 12 mm de espesor. Las sujeciones Pandrol, 
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fijan el carril, pero no restringen sus movimientos longitudinales, esto es muy útil en 
puentes y viaductos, puesto que nos asegura que un movimiento longitudinal del tablero 
sea independiente del carril. 
Se merece una considerable atención las zonas de transición entre varios tipos de vías; 
se debe producir un cambio gradual de resistencias, asegurando que el tren no encuentre 
“sitios duros” debido a una variación brusca de las características de la vía.  
Así, en dichas zonas situadas al finalizar las secciones de plataforma flotante, el número 
de soportes de goma aumenta de 4 a 11 por losa, para proporcionar una rigidez 
compatible con la vía sobre balasto, como muestra la fotografía de la derecha. Así la 
rigidez del soporte de la losa pasa de 8 KN/mm en una situación normal a 25 KN/mm en 
una zona de transición. 
                                                                                    
 
 
 
 
 
                                      Figura 4.51. Vía en placa flotante en zona  de transición. 
  
Ventajas que presenta el sistema FST. 
Disminuye ruidos y vibraciones. Ventaja importante en ámbitos metropolitanos. 
Permite el empleo de componentes ya usados en las superestructuras tradicionales. 
No requiere formación específica de operarios ni maquinaria especial. 
Rapidez de montaje. 
Existencia de un pasillo de mantenimiento y evacuación de emergencia. 
Inconvenientes que presenta el sistema FST. 
Comportamiento en curvas de radio reducido. 
Comportamiento de las juntas entre placas. 
Gran altura de construcción que supone un importante inconveniente si la vía transcurre 
por un túnel. 
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Algunas experiencias con vía en placa tipo FST. 
Este sistema está implantado en concurrencias y desvíos que cruzan la estación de Hong 
Kong. 
Metro de Munich (Túnel), en 1971 se instalaron 70 m. 
Trayecto al aeropuerto de Frankfurt (túnel), en 1972 se instalaron 80 m. 
En este apartado se ha intentado hacer una descripción lo más esquemática y 
representativa posible de la realidad ferroviaria al respecto de las diferentes tipologías de 
vía en placa que se pueden encontrar en la actualidad, ya sea en explotación como en 
ensayo. 
Como resumen y con el fin de esquematizar todo el apartado, a continuación se presenta 
un listado con todos los modelos de vía presentados en un cuadro resumen que ordena 
los diferentes modelos según los componentes y el procedimiento de construcción. 
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FAMILIAS 
 CLASIFICACIÓN  
1 2 3 4 5 6 7 8 
SIN con sistema de fijación de carril según EN 13485   
TIPO DE 
FIJACIONES 
filas independientes de carriles inclinación y ancho de ambos carriles mediante componentes prefabricados 
sin posible sustitución 
COMPONENTES 
SUSTITUIBLES  
con fijaciones con traviesas con losas 
COMPONENTES Y 
CONSTRUCCIÓN 
PROCEDIMIENTO 
DE CONSTRUCCIÓN 
"top/down"    
"tpo/down" cuña  
hormigón armado 
posicionado de las 
traviesas por 
vibrado del 
hormigón 
"bottom/top" 1 
capa de hormigón  
2 capas de asfalto 
"top/down" cuña de 
hormigón 
"top/down" cuña 
con mortero 
bituminoso 
  
A CARRIL EMBEBIDO               
1 PLANO DE 
ELASTICIDAD 
  Edilon Pact           
B   
ESTRUCTURA CON 
DOS CAPAS 
ESTRUCTURA MONOLÍTICA ESTR.MULTICAP A   LOSAS 
LOSAS 
FLOTANTES 
Cralsheim Rheda Züblin ATD BTD  
2 PLANOS DE 
ELASTICIDAD  
    
  Rheda 2000   Getrac Stedef   
  
C    
BLOQUES 
EMBEBIDOS       
TRAVIESAS 
EMBEBIDAS 
LOSA SOBRE 
MORTERO 
ELASTICO 
LOSA SOBRE 
ELEMENTOS 
ELASTICOS 
LVT IPA Railtech 
Bloques embebidos 
Edilon SLAB TRACK FST 
3 PLANOS DE 
ELASTICIDAD  
    
Coopsette 
       
 BOGL   
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CAPÍTULO 5.  
ASPECTOS IMPORTANTES SOBRE  
LA VÍA EN PLACA. 
 
Hasta este punto, se ha descrito y analizado las características y propiedades de varios 
ejemplos de cada una de las tipologías que existen actualmente en el sector de la 
construcción de vías ferroviarias sobre placa. 
Cabe decir que, si bien no se ha mostrado la totalidad de soluciones presentes en el 
mercado y en las propias infraestructuras de cada país, la elección de los modelos 
descritos busca ofrecer una muestra representativa de las diferentes filosofías utilizadas 
para obtener una infraestructura ferroviaria basada en la base de hormigón y sin balasto. 
El siguiente objetivo marcado por esta tesina consiste en llevar a cabo un análisis crítico 
de la información aportada por cada tipo de vía, es decir, describir nuevamente las 
tipologías de vía en placa pero en este caso desde un punto de vista cualitativo. Esto es, 
analizar las características de comportamiento que nos ofrece cada sistema de vía en 
base a criterios exigibles a una infraestructura de este tipo. 
Existen un conjunto de parámetros o propiedades de una vía en placa que han supuesto 
desde siempre un inconveniente para poder hacer del nuevo sistema una opción 
realmente competitiva respecto la alternativa tradicional. Aspectos como el elevado coste, 
las inestabilidades geométricas o las rigideces del sistema han oscurecido la fiabilidad de 
estos nuevos sistemas.  
Por este motivo, el estudio y valoración de estos parámetros resulta vital para valorar la 
idoneidad de un sistema de vía y prever que puedan ser alternativas competitivas.  
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A continuación se describen y analizan los mencionados puntos críticos de una 
infraestructura de vía en placa para poder evaluar la idoneidad de los modelos estudiados 
bajo un juicio objetivo: 
 
5.1. La instalación de la infraestructura. 
Cuando la vía sobre balasto no ha quedado en su posición correcta o bien, cuando por 
efecto de las cargas y empujes laterales del tráfico se ha asentado o desplazado,  puede 
ser objeto de un rectificado en planta y alzado.  La actual  maquinaria pesada actúa sobre  
la vía  bateándola,  alineándola y compactándola con facilidad y bajo coste. Sin embargo, 
la vía en placa no se puede posicionar inicialmente de forma aproximada,  para después  
proceder a un afinado con ayuda de maquinaria adecuada. La vía en placa debe tenderse  
con  precisión  milimétrica.  Este  hecho  exige  un  alto grado de exactitud, no solo en la 
técnica de tendido de vía, sino también en la de replanteo. 
Sus elementos tienen que tenderse y fijarse exactamente de forma  inamovible frente a  
los  puntos de  referencia del  replanteo. Al  final de este proceso debe  garantizarse  un 
margen de exactitud entre puntos de referencia colaterales. Para ello,  los métodos  
topográficos clásicos deben complementarse con sistemas de medición, ideados 
específicamente para poder alcanzar el alto grado de precisión que exige la alta 
velocidad. Resulta imprescindible la utilización de aparatos con tecnología láser. 
A pesar de todas esas dificultades, podemos afirmar que en la actualidad existe una 
tecnología topográfica suficientemente desarrollada para poder garantizar la precisión  
requerida en  la colocación de la vía en placa. 
Los procedimientos de replanteo varían con los diferentes sistemas de vía en placa. Así, 
vemos como ejemplo la colocación de las losas (Slab track) bajo puntos de referencia en 
vías sobre placa o la utilización de encofrados deslizantes Edilon guiados por láser. 
En este aparatado cogen un protagonismo importante sistemas como Rheda, que una 
vez preinstalada la estructura de vía permite retocar las posiciones en cuanto a alineación 
y nivelación con valores de 50 mm. 
  
5.2. Problemática de la vía en placa a cielo abierto. 
Uno de los problemas más comunes en la colocación de vía en placa a cielo abierto es 
debido a la interacción del procedimiento constructivo con un medio ambiente 
potencialmente variable. Los procedimientos  de ejecución como el hormigonado, la 
extensión de capas asfálticas u operaciones de maquinaria pueden verse afectados por 
unas condiciones meteorológicas muy diversas: viento, lluvia, incrementos de 
temperatura, etc. 
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Estos problemas específicos, asociados a la construcción de una vía en placa a cielo 
abierto, afectan tanto a los materiales de los sistemas como a la estabilidad geométrica 
de la estructura.  
Los materiales pueden verse afectaos en cuanto a reacciones con el agua, curados, 
incrementos de temperatura, etc. pero todos estos problemas se pueden minimizar 
siguiendo las instrucciones o normativas pertinentes. En cambio, los movimientos del 
carril por esfuerzos térmicos pueden suponer grandes consecuencias sobre la geometría 
de la vía y el comportamiento estructural del sistema. 
La entidad INECO-TIFSA estudió los movimientos longitudinales y transversales que 
sufren las estructuras de vía en placa durante su ejecución debido a los parámetros 
meteorológicos.  
Para analizar el comportamiento longitudinal y transversal de una vía en ejecución ante 
un incremento de temperatura, se plantearon modelos que respondían al proceso de 
ejecución de una vía en placa con traviesa, tanto hormigonada en losa, como vía sobre 
losa de asfalto. 
Movimientos longitudinales en una vía en placa con traviesa hormigonada sobre 
losa de hormigón.  
Este primer modelo, cuyo procedimiento de ejecución coincide con el sistema de vía 
Stedef, se presenta con la siguiente figura: 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
         
A partir de este modelo se estudia el proceso de hormigonado por tramos de longitud L, 
cuyo procedimiento cuenta con las siguientes fases: 
 - Apretado de la sujeción. 
Figura 5.1. Modelo de vía en placa con traviesa hormigonada sobre losa de hormigón. 
      ?L(x) 
     Placa hormigonada el día anterior                                                              ?L=a·? ?·L        
 
 
 
      Armadura de la parrilla        Fuerzas de                 Soportes   Traviesas           Extremo libre                      
           (Si existe)                       rozamiento            de nivelación                                del carril. 
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 - Nivelación de la vía. 
 - Alineación de la vía. 
 - Chequeos topográficos. 
 - Vertido de hormigón. 
 - Fraguado hasta que el hormigón pueda sostener la parrilla de vía. 
 - Desapretado de la sujeción. 
Las hipótesis de las cuales parte el modelo son tres: 
- Los dispositivos de alineación coartan perfectamente los movimientos 
transversales. 
- Los dispositivos de nivelación apoyan el peso de la parrilla de vía sobre una 
superficie rugosa de coeficiente de rozamiento µ. 
- El contacto dispositivo de nivelación-suelo y dispositivo de nivelación-parrilla de 
vía se convierten en rótulas cuando se rompe el equilibrio de fuerzas. 
La base del buen funcionamiento del modelo se basa en la siguiente ecuación: 
[ ] [ ]tt FcFsFr 00 ³+ ;                                                      [1] 
donde Fr es la fuerza de rozamiento de la unión parrilla-losa, Fs supone la fuerza 
longitudinal resistente provista por otros dispositivos por unidad de longitud y Fc es la 
fuerza térmica presente en los carriles debido a los incrementos de temperatura. 
Desarrollando esta ecuación, se obtiene una relación de parámetros cuyo valor es beta 
(coeficiente del sistema), cuyo valor se define como la relación mínima admisible entre el 
incremento de temperatura y la longitud resistente que ha de estar disponible en el 
intervalo de tiempo considerado, esto es, el valor L. 
   
                                                                         ;                                             [2]                    
Conocido el valor ß y fijando  el incremento de temperatura que esperamos en el intervalo 
de tiempo, podemos obtener el mínimo de metros donde se tiene que movilizar 
resistencia. 
Por otro lado, si fijamos la longitud L del tramo que moviliza resistencia, obtendremos la 
variación máxima de temperatura admisible en el intervalo de tiempo dado. 
En este sentido, interesará que el coeficiente del sistema sea lo más alto posible. 
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De los modelos probados en el ensayo que se llevó a cabo en Oropesa por la empresa 
TIFSA-INECO, se obtuvo la siguiente información acerca del coeficiente beta: 
 
Modelo de vía en placa Coeficiente del sistema (ß) 
Rheda Dywidag con carril UIC 60, traviesa 
B301W60 y armadura de 4Ø25 pasantes a través 
de la traviesa 
[ ]
L
T
m
C t0º044.0
D
>=b  
Stedef [ ]
L
T
m
C t0º020.0
D
>=b  
Figura 5.2. Comparación del parámetro beta en los modelos Rheda y Stedef. 
 
En la siguiente fotografía, se muestra un claro ejemplo de una grieta en la losa de 
hormigón debida a los esfuerzos térmicos sobre el carril. Este suceso es debido a un 
incremento de temperatura más elevado del esperado, o a un estudio incorrecto de la 
longitud resistente del sistema “L”. 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.2.  Patología en vía de traviesas hormigonadas sobre losa de hormigón debido al incremento de 
temperatura. Reparado. 
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  Figura 5.3.  Modelo de vía en placa con traviesa sobre losa de asfalto. 
?L(x)                                                                                                                                                                                  
 
 
Traviesas fijadas                                                                              ?L=a·? ?·L 
                                           Longitud L del extremo fijo al libre 
 
 
                                                                                 Traviesas            Extremo libre  
                           Fuerzas de rozamiento                                                   del carril 
Movimientos longitudinales en una vía en placa con traviesas colocada sobre losa 
de asfaltao. 
Para este segundo caso, el modelo de trabajo es muy similar al anterior tal y como se 
muestra en la siguiente figura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las  hipótesis de comportamiento consideradas para este modelo son las siguientes: 
 - Movimientos transversales perfectamente coartados. 
- La parrilla de vía apoya su peso sobre una superficie rugosa de coeficiente de 
rozamiento µ. 
Las consecuencias que sufriría este modelo ante un excesivo incremento de temperatura 
se traducen en un error de nivelación inducido, una rotación sobre el eje transversal e 
hincado, giro sobre eje vertical, daños en el asfalto o incluso una destrucción de la unión 
traviesa-losa.    
Un mismo procedimiento matemático caracteriza el comportamiento de la vía durante el 
proceso de ejecución por fases mediante el parámetro beta.  
Los modelos probados en dicho ensayo con una estructura de traviesas colocadas sobre 
losa asfáltica fueron los sistemas de vía Getrac y ATD. Las características geométricas y 
mecánicas de ambos modelos son parecidos, por lo que los resultados dieron valores del 
parámetro beta similares. Para un valor del coeficiente de rozamiento en la unión 
traviesa-asfalto de 0,2 se obtuvo un parámetro beta de 0.045. 
En la siguiente tabla se representa los valores de L e incremento de temperatura que da 
el modelo para las características de los sistemas Getrac y ATD. 
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 L(m) [ ]t0qD  (ºC) ß 
100 4,5 0,045 
150 6,5 0,043 
200 9,2 0,045 
Tanto la traviesa B320W60 (ATD) como la 
B316W60 (Getrac) pesan alrededor de 370Kg. 
Pt=370/0,6=617 Kg/m 
Pc=120 Kg/m  
fs=0 
250 11,0 0,044 
Figura 5.4.  Aplicación del modelo al sistema de traviesa sobre losa de asfalto. 
 
En las siguientes fotografías se muestran algunas de estas consecuencias sobre el caso 
real del ensayo que TIFSA-INECO llevó a cavo en Oropesa. 
Figuras 5.5 y 5.6. Patologías en vía de traviesa sobre losa asfaltada debido al incremento de temperatura. 
En la primera fotografía se muestra un claro ejemplo de reptación diferencial, mientras 
que el segundo caso muestra varias patologías: hincado, daños en asfalto, daños en 
unión traviesa-losa, ligera rotación sobre eje transversal y descuadre por reptación 
diferencial. 
 
Movimientos transversales en una vía en placa. 
El modelo utilizado para estudiar los movimientos transversales producidos sobre la vía 
debido a un incremento de temperatura se basa en considerar un tramo como empotrado, 
ya que los extremos se consideran indefinidos. 
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Para este caso, se tienen en cuenta parámetros como el coeficiente de rozamiento de la 
parrilla de vía, el radio de curvatura, el área de los dos carriles, los defectos de alineación 
de la vía, la resistencia lateral de la vía durante la construcción, etc… 
El modelo aplicado para este caso utiliza estos parámetros, entre otros, en la fórmula de 
Meier, que supone el medio para obtener un valor crítico del incremento de temperatura 
admisible. 
                 [ ] ;
···
··16
···
·8
···
·8
22
2
fEF
wI
fRF
I
fRF
I
K
aaa
q +÷÷ø
ö
ççè
æ
+-=D       Fórmula de Meier.  [3] 
 
- µ. Coeficiente de rozamientote la parrilla. 
- R. Radio de curvatura. 
- F. Área de los dos carriles. 
- E. Módulo de Young del acero. 
- a. Coeficiente de dilatación del acero = 2,1·10-6 ºC-1 
- I. Momento de inercia horizontal de sustitución del emparrillado. 
- w. Resistencia lateral de la vía durante la construcción. 
- f. Defecto de alineación de la vía. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              Indefinido                               Indefinido           
 
 
 
 
 
 
                                                                                                              Traviesas  
          Armadura de la                                                        Soportes     
          (si existe)                                                           de nivelación (si existe) 
Figura 5.7. Modelo de vía en placa para estudiar los movimientos transversales. 
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Esta fórmula se aplicó a los modelos Rheda Dywidag y ATD, obteniendo los resultados 
que se presentan en la siguiente tabla: 
 Radio de 
curvatura 
qD  (ºC) 
Rheda 
Dywidag 
              
2000m  
        60º µ = 0,2 
F=154,20 cm 2 
I ˜ 2·Iy = 10,26E+06 mm4 
f = 2 mm 
 
                     
ATD 
                
En recta 
             
40º 
          Figura 5.8. Aplicación del modelo de deformación transversal. 
A partir de estos tres ejemplos se ha mostrado hasta que punto está limitada la 
construcción de los diferentes sistemas de vía en placa a cielo abierto. Como idea 
principal, se ha destacado la necesidad de definir un valor de producción “L” metros por 
ciclo y un número de ciclos por día que vendrá determinado por las condiciones 
meteorológicas (curvas de temperatura) y por las características mecánicas de la 
estructura. 
Esta necesidad implica que una buena planificación debe contar siempre con los cuatro 
puntos siguientes: 
 - Evaluar la necesidad de producción “L” por ciclo de hormigonado y número de 
ciclos diarios. 
 - Analizar las características del sistema de vía en placa y los dispositivos a 
utilizar, esto es, hallar el valor del parámetro beta. 
 - Analizar el procedimiento constructivo que se va a llevar a cabo y los recursos 
disponibles, esto es, hallar  el incremento de tiempo. 
 - Estudiar la curva diaria de temperatura en carril. 
En definitiva, y volviendo al estudio crítico de los parámetros de definen la mayor o menor 
viabilidad de los diferentes tipos de vía en placa, los factores que se han enumerado en 
este capítulo y que intervienen de diferentes formas en el proceso constructivo de una vía 
en placa, afectan de diferente forma a las tipologías de vía estudiadas en esta tesina, tal 
y como se ha mostrado con las tablas anteriores. 
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Estos parámetros se deberán tener en cuenta a la hora de hacer un juicio sobre la 
idoneidad de un tipo de infraestructura u otro: parámetro beta, incremento de tiempo, 
incremento de temperatura, coeficiente de rozamiento, peso de la estructura, fuerza 
longitudinal debido a otros dispositivos, producción “L”, características de la curva diaria 
de temperaturas, etc. Para cada uno de los sistemas de vía en placa se tendrá valores 
diferentes y la elección dependerá tanto de las exigencias del proyecto como de los 
condicionantes impuestos por el medio ambiente. 
 
5.3. Colocación directa sobre la explanación. 
La vía en placa tiene como elemento característico una placa  portante  de  gran  rigidez  
a  la  flexión  y  elevada  resistencia transversal. Para circulaciones de alta velocidad 
debe ser catalogada como una estructura sensible a los asientos. Por tanto, los  
requisitos  de  la  infraestructura  están determinados  por  la posibilidad escasa de 
regulación de la geometría de la vía posterior al montaje. Así, en la actualidad, la vía en 
placa está concebida con una medida máxima de corrección en altura de sólo unos 29 
mm.  Por este motivo, las diferencias de asiento producidas por el tráfico sólo pueden 
admitirse de 5 mm como máximo, para que pueda colocarse la vía en su posición teórica 
mediante las actuaciones periódicas de mantenimiento. 
Las posibilidades de compensación de la sujeción son de 4 mm para las tolerancias de 
montaje y de 5 mm para los asientos debidos al tráfico. Por tanto, los asientos residuales 
de la construcción de la infraestructura, debidos a su propio peso y a la deformación del 
subsuelo, no pueden sobrepasar los 20 mm. En el caso de los terraplenes de gran altura 
y longitud puede admitirse una mayor posibilidad de compensación, del orden del triple 
(60 mm). Así, para este valor sería necesario un asiento longitudinal uniforme de unos 
190 m  para una velocidad de 300 Km/h. 
La infraestructura de la vía soporta solicitaciones dinámicas y cíclicas debido a las cargas 
de tráfico. A su vez, debe asegurar el drenaje y la colocación de las capas antiheladas. 
Los esfuerzos de compensación alcanzan valores del orden de 100 kN/m2 en la 
superficie inmediatamente inferior al balasto para trenes circulando a 300 km/h, y menor 
a 50 kN/m2 debajo de la losa soporte de una vía en placa. Asimismo, los esfuerzos 
dinámicos provocados por el tráfico de alta velocidad en un subsuelo, alcanzan valores 
relevantes hasta profundidades de 3 a 3,5 m bajo la  superficie de rodadura. 
El espesor de la zona de apoyo, en el caso de la superestructura con balasto en 
trincheras, es de 0,5 m bajo la capa de protección contra la helada. Asimismo, la 
profundidad eficaz de asiento es de 2,5 a 3 m para la acción de las cargas ferroviarias 
(bogies de hasta 40 t). La vía en placa puede considerarse asegurada, si existe una capa 
portante compactada a una profundidad de 2,5 m por debajo de la placa soporte (capa de 
saneamiento anticongelante de 0,7 m y 1,8 m de material procedente de la excavación de 
trincheras del propio tajo). El sistema de cimentación de la vía en placa descansa sobre 
una capa antiheladas compactada, debiendo presentar un módulo de deformación 
superior a 100 N/mm2. 
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Según el estado actual de conocimientos geotécnicos, puede afirmarse que las 
exigencias para trayectos de alta velocidad con superestructura de balasto, también son 
básicamente adecuadas para recibir vías en placa, que tengan gran capacidad de 
compensación por medio de las sujeciones de los carriles. Un valor estimativo para una 
delimitación sería, por ejemplo, el de 10 m de altura del terraplén (en el que no se 
sobrepasan los valores residuales de asiento de 20 mm) si el terraplén tiene un suelo 
normalizado y un basamento o subsuelo escasamente elástico. Cuando existen terrenos 
sueltos, poco compactados u orgánicos bajo loa placa en una trinchera o pendiente casi a 
nivel, éstos deben ser cambiados hasta una profundidad de 4 m por debajo del nivel del 
carril. 
En contraposición a la superestructura con balasto, la vía en placa exige unas medidas 
especiales  para su  drenaje. La  vía en placa, la subestructura y el drenaje ejercen una 
acción recíproca entre sí. Así, en los trayectos de doble vía es necesario un drenaje 
central con evacuación cada 25 m. A su vez, éste debe ser superficial en vez del 
profundo de la superestructura con balasto. El agua no debe penetrar directamente en la 
capa de saneamiento anticongelante del borde de la vía. A su vez la plataforma debe 
presentar una pendiente hacia fuera del 0,7% para evitar posibles encharcamientos. 
En todos los casos es necesaria una cuidada y detallada realización previa de 
auscultaciones de la infraestructura. La profundidad de las calicatas de los sondeos 
principales debe ser de 6 m por debajo del carril. Su distancia debe ser menor a 50 m. En 
determinadas  condiciones  geotécnicas  (zonas  de  alto  riesgo  de deformación  o  en  
asientos  no  compensables)  es  aconsejable evitar la solución de vía en placa colocada 
directamente sobre la explanación. 
Este criterio afecta por igual a todos los modelos de vía en placa ya que la rigidez y la 
casi nula posibilidad de modificaciones futuras de mantenimiento a un bajo coste forman 
la identidad de este estilo de infraestructura.  
Sin pasar por alto esta idea y solo con el objetivo de marcar una diferencia jerárquica 
entre los modelos con que se está trabajando en cuanto a su aplicabilidad bajo este 
criterio, se debe decir que bajo posibles problemas de asiento, se minimizarían los costes 
de reparación en los casos en que la vía en placa se constituya a partir de bloques o 
elementos individuales prefabricados. De esta forma, el desperfecto ocasionado por un 
asiento diferencial de la explanación o, incluso, el producido por un descarrilamiento se 
solucionaría extrayendo los elementos dañados y cambiándolos por unos nuevos. 
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   Figura 5.10.  Comparativa de rendimientos de ejecución de obra. 
 
 
 
 
 
 
                              Figura 5.9.  Picado de la losa de hormigón hasta la presolera. 
 
Este proceso de cambio ha de ser lo mas breve posible, ya que mientras se lleva a cabo 
la renovación, el servicio se ha de cortar temporalmente. En la siguiente figura se 
muestra como el rendimiento en trabajos de renovación de vía es inferior en el caso de 
arreglar una vía de hormigón que el de renovación total o el de ejecución de obra nueva. 
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5.4. Puentes y viaductos. Zonas de transición. 
Uno de los condicionantes para la instalación de una vía en placa en un puente es la 
necesidad de descomponerse en placas individuales separadas. Con ello se consiguen 
los siguientes objetivos: 
- Mantener un desagüe central, colocando desagües transversales en cada placa 
individual. 
- Posibilita la existencia de una junta entre la placa y la solera del puente. 
- Distribución directa de cargas. 
- En caso de reparación, permite la reconstrucción de elementos de menor tamaño. 
- Colocación de un elemento elástico para reducir la emisión de ruidos. 
La instalación de una vía en placa en un puente puede ser prefabricada o mediante una 
losa realizada "in situ". La solución del sistema constructivo dependerá de la tradición o la 
experiencia del lugar.  
Las placas libremente apoyadas se ven sometidas a momentos positivos y negativos bajo 
las cargas del tráfico, a causa de las variaciones de temperatura entre  sus  partes  
superior e inferior tienden a abombarse.  Asimismo,  ya que  las  placas  están  
separadas  de su infraestructura por una junta, se ha de colocar entre la placa y la solera 
del puente un dispositivo de anclaje. 
Los elementos de la vía en placa sobre  los  puentes  deben  dimensionarse para todos 
los esfuerzos de una vía sobre balasto, teniendo en cuenta sus posibles gradientes de 
temperatura en la losa y su posición sobre placas de apoyo elásticas. Además, deben 
tenerse en cuenta la deformación del  puente con el tiempo,  la resultante de 
corrimientos, dilataciones y contracciones. Estos condicionantes  determinan que el 
diseño de la vía en placa debe concretarse para cada caso concreto. No obstante, las 
deformaciones de los puentes, en los que influye decisivamente la luz entre apoyos, no 
plantean problemas graves de diseño de la vía en placa para luces menores de 25 m. 
Otro  aspecto  de extraordinaria  importancia es  la transición entre un puente y la vía en 
placa construida sobre una cimentación ejecutada sobre el suelo, o entre una vía en 
placa y una zona de vía sobre balasto. En estos casos, las irregularidades de la rigidez 
de la infraestructura pueden ocasionar daños a la vía sin balasto o inducir tensiones 
excesivas en los carriles. 
En las zonas de transición puente-explanación, o entre vía en placa y sin balasto, debido 
al brusco cambio de la rigidez vertical de la vía, la rueda del vehículo ferroviario 
experimenta un cambio rápido de su grado de elevación. Esto ocasiona aceleraciones  
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verticales del vehículo. La distribución de la fuerza vertical, que ejerce sobre el carril, 
depende de la dirección de la circulación. Situaciones similares pueden producirse en los 
extremos de un túnel. 
Hay que tender hacia una suficiente longitud de la zona de transición con un terreno 
suelto,  o a un  basamento que tenga escasa deformación.  Por lo  que  respecta a  pasos  
inferiores,  es  necesaria  la  instalación de capas intermedias entre el hormigón de la 
obra de fabrica y la losa soporte de la vía. 
La  solución  optima  combina  varias  opciones:  prolongar  la solera del puente como 
losa de cimentación en la zona de transición  sobre el  suelo,  o su  sustitución  por una 
cuna de grava cemento o geotextiles, y calidades adicionales al relleno y compactado de 
las tierras del trasdós de los estribos en una determinada longitud. Cuando se enlaza la 
vía en placa con vía sobre balasto, se colocan contracarriles interiores y exteriores en la 
superestructura de vía sobre balasto y se emplean traviesas de mayor superficie para 
incrementar su rigidez. 
 
5.5. Desvíos.  
En los últimos años se han desarrollado en Europa soluciones satisfactorias de desvíos 
en vía en placa. Los problemas se centraron fundamentalmente en adecuar la sujeción 
elástica de los carriles y los modelos de traviesas a esa tipología de vía. Se ensayaron 
para dos de los tres modelos básicos de vía en placa: 
- Traviesas hormigonadas. 
- Dados de hormigón enlazados entre si e introducidos en el hormigón. 
- Placa soporte de hormigón o asfalto con la superestructura de vía descansando 
directamente sobre ella. 
A la sujeción de los carriles se les ha exigido un valor de la rigidez de 20 a 25 kN/mm 
para un carril IUC60, correspondiente a un asentamiento elástico medio de 2 mm. Ello 
permite soportar las oscilaciones de 4 mm de amplitud provocados por los máximos 
esfuerzos dinámicos. Simultáneamente se pretende que la sujeción posibilite una 
regulación del posicionado del carril de -4 mm a +26 mm en alzado y de -5 mm a +5 mm 
en planta, en el momento de su recepción. 
Estas funciones de la sujeción en un desvío exigen la introducción de placas nervadas 
calculadas según su función y, en consecuencia, los elementos elásticos de la sujeción 
se disponen entre la placa nervada y la traviesa. Se plantea la necesidad de una sujeción 
indirecta y de que el elemento elástico no esté entre el carril y la traviesa, sino entre la 
placa y la traviesa. 
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El prototipo de sujeción se ha podido obtener mediante la elección de un diseño 
geométrico y un elastómero, tipo caucho vulcanizado por ejemplo, apropiados para 
obtener la rigidez exigida bajo los esfuerzos dinámicos. 
El modelo de traviesas de hormigón empleado en los desvíos presenta las siguientes 
características: 
- Existencia de elementos que garantizan una resistencia elevada al desplazamiento del 
desvío: nervios en la cara inferior de las traviesas, separados entre sí 40 o 50 cm. 
- Inclusión de dispositivos para ajustar su posición en altura: husillos reguladores 
equilibrados. 
- Traviesas largas (> 3 m) divididas en partes, de acuerdo con la distribución fragmentada 
del desvío, para poder premontarlo en taller. Sus piezas se unen entre si por medio de 
platabandas. 
- Asiento de gran elasticidad de las placas nervadas, regulable en planta y alzado; la 
tuerca del tornillo pasante, introducida dentro de la traviesa, se sitúa a 30 mm de altura 
para evitar cambiar el tornillo por otro más largo. 
El modelo de traviesas metálicas también puede incorporar la sujeción del carril sobre 
placas nervadas. 
Con esta tecnología, la alineación del cambio mediante alineadora se puede realizar 
antes de la soldadura, y el cambio puede ser soldado por completo antes de su puesta en 
obra. Asimismo, permite su ajuste tolerando hasta 30 mm de error en el asiento inicial. 
Existen soluciones para los desvíos sobre vía en placa, tanto sobre capa soporte de 
hormigón como de asfalto. Sobre placa soporte de asfalto, ésta se tiende en dos capas 
sucesivas, de unos 23 cm. de espesor total, siendo la inferior mayor a 10 cm. En las 
zonas de transición vía en placa-vía sobre balasto, con una longitud aproximada de 20 m, 
la capa inferior de asfalto penetra en el balasto unos 5 m, a modo de losa de cimentación. 
En ellas se emplean traviesas análogas a las empleadas en los cambios. 
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5.6. Ruidos y vibraciones. 
Las vibraciones tienen su origen en irregularidades presentes tanto en la vía como en el 
material rodante que empeoran el contacto rueda-carril. Este contacto genera una 
reacción en cadena de la vía hacia la plataforma y se expande hacia los elementos 
cercanos a la vía, disminuyendo de intensidad con la distancia y en función del material 
que atraviesa. 
La transmisión de vibraciones es en general de difícil cuantificación y generalmente 
incontrolable. 
Las vibraciones de baja frecuencia de los vehículos circulando a alta velocidad imprimen 
en la vía sus propias frecuencias, originando vibraciones de resonancia y un elevado 
nivel de esfuerzos. Se inducen vibraciones de alta y muy alta frecuencia en el punto de 
contacto rueda-carril. Sus consecuencias son el desgaste ordinario y ondulatorio del 
carril, el deterioro de los granos de balasto o placa soporte de hormigón y el aflojado de la 
sujeción. 
La problemática de las vibraciones también afecta en el caso de las líneas interurbanas 
de metro o trenes subterráneos. En este caso, la problemática reside en la existencia de 
elementos como túneles muy superficiales, edificios de varios pisos subterráneos, 
terrenos geológicos muy transmisibles, construcciones sensibles (hospitales) y una 
calidad de vida cada vez más exigente en las ciudades. 
En ambos casos, la trascendencia de ambos aspectos es importante pero con diferente 
alcance, por lo que en este punto, se trabajará por separado la problemática del ruido y 
vibraciones en la vía en placa destinada a alta velocidad y el caso de vía en placa para 
uso urbano. 
 
Ruidos y vibraciones en la alta velocidad. 
Los primeros ensayos en el Sanyo Shinkansen probaron que el nivel de ruido de la vía en 
placa era de unos 5 dB más alto que en la vía sobre balasto. En consecuencia, desde 
1970 se analizaron en Japón diferentes tipos de vía en placa que mejoraran la respuesta 
frente al ruido. Para ello se aumentó la elasticidad del material soporte de la placa de 
hormigón. Se han experimentado varios sistemas de superestructura de vía antirruido, 
como el concepto Danchoku (vía con traviesas flexibles sobre plataforma rígida de 
hormigón), vía sobre balasto con traviesas flexibles, y vía en placa antivibraciones de 
hormigón pretensado. 
Se han analizado diez tipos de materiales de amortiguamiento acústico. De ellos se han 
elegido tres: material inorgánico, cerámica y hormigón poroso. También se ha 
considerado la aspersión de balasto. Éste presenta excelentes cualidades de  
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amortiguamiento acústico para una amplia gama de frecuencias. La siguiente fotografía  
muestra dos ejemplos de amortiguadores acústicos. 
 
 
 
 
 
 
 
        Figura 5.11.  Reducción sonora para vías de alta velocidad. 
Según Estradé (1998), la reducción del nivel de ruido ha llegado a ser de 8 dB en la vía 
en placa de la sección Kitakami del Tohoku, en comparación con la inicial del Sanyo. 
Teniendo en cuenta que la limitación del ruido ambiental es de 70 dB a 300 Km/h, la 
mejora conseguida no es nada despreciable. 
Ensayos realizados en Alemania con la vía tipo Rheda, comprobaron la elevación del 
nivel de ruido sobre el emitido por una vía tradicional. Éste era del orden de 4 dB para 
velocidades entre 120 y 280 Km/h. En los años setenta, se investigaron unas variantes de 
recubrimientos absorbentes. Las ideas van desde la vía no contaminante con superficie 
de césped al tapiz de recortes de caucho de neumáticos viejos y placas pétreas de toba 
de lava. Con esto se obtuvo una reducción de 4 dB a 2 dB.  
Sin embargo, los trabajos de optimización no se iniciaron hasta 1993 con el estudio de 
nueve variantes. De éstas se eligieron dos para su instalación experimental en un tramo 
de la línea Hamburgo-Berlín, en los tramos de Wittemberg-Dergenthin y Glówen-Breddin. 
Tras los ensayos realizados se obtuvo una reducción en el nivel de ruido de 6 dB: 
recubrimiento de granulado de neumático viejo unido con materia plástica y colocado 
sobre gravilla fina, y recubrimiento de hormigón celular. 
De los estudios teóricos y las mediciones llevadas a cabo en los trabajos encaminados a 
optimizar el aspecto acústico, se comprueba que el comportamiento de las placas 
elásticas intermedias no logra una reducción de ruido tan notable como una cubierta 
absorbente de ruidos, con la que se pueden alcanzar unas intensidades emisivas 
similares a las de vía tradicional, y en este sentido se están desarrollando mejoras. 
En los túneles de nueva construcción se ha colocado un recubrimiento de hormigón 
poroso, que ha reducido notablemente el nivel de la emisión, sin llegar a alcanzar los 
niveles de la vía sobre balasto. Este tipo de revestimiento presenta la ventaja de poder  
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ser utilizado como vía de tránsito para personas y vehículos ligeros en caso de 
emergencia. 
No obstante, los últimos modelos aplicados en el análisis del nivel sonoro de las cajas de 
grasa en la vía o del ruido de rodadura, han demostrado las ventajas de la vía en placa, 
respecto al nivel sonoro en el interior de los vehículos. Dada la alta rigidez de la 
superestructura de vía con balasto en las nuevas líneas de alta velocidad, la vía en placa 
ofrece indudables ventajas por la menor frecuencia de la resonancia rueda-carril. Por 
contrapartida, presenta claros inconvenientes en la banda de altas frecuencias. 
Una medida más eficaz para reducir la transmisión de vibraciones del suelo hacia una 
estructura cercana, consiste en aislar la vía utilizando una vía sobre placa flotante. Con 
esto se añade un nivel más de elasticidad. Al respecto, hay ya 25 años de experiencias 
positivas con este sistema en las líneas subterráneas metropolitanas, lo que garantiza su 
aplicación en el futuro. 
Siguiendo por este camino, en 1994, diferentes compañías ferroviarias formaron un 
consorcio con la finalidad de encontrar un modelo de vía más silencioso y con bajo coste 
de mantenimiento. 
Tras la realización de ensayos y análisis, se vio que la causa principal del ruido era la 
interacción del carril con los elementos más próximos. Se estudió el efecto de la forma y 
el peso del perfil del carril, la distancia entre soportes, la rigidez de los distintos 
elementos, etc. Las conclusiones del estudio demostraron que un soporte continuo del 
carril reducía considerablemente la emisión de ruido. 
Así, se realizaron los ensayos sobre la tipología de vía en placa del carril embebido, la 
cual ofrece la oportunidad de optimizar las rigideces horizontal y vertical del soporte del 
carril, además permite también situar un absorbente de ruido entre carriles. 
 
Ruidos y vibraciones en el transporte urbano. 
Aspectos como el trazado, la calidad del material rodante y otras situaciones son los 
factores que pueden incidir de una manera más directa sobre la interacción rueda-carril y 
por lo tanto, agravar el impacto que el sistema ferroviario produce sobre su entorno. Más 
concretamente, los elementos más influyentes en la generación de vibraciones son: 
- Existencia de curvas de radio pequeño. 
-  Fuerza dinámica de contacto rueda-carril 
- Flexión secundaria del carril, en sistemas de vía con apoyos discontinuos. 
- Discontinuidades en la vía: juntas de dilatación, juntas aislantes, diagonales, etc. 
- Defectos en la geometría del carril como en el material rodante. 
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En el caso de la generación de ruido, las principales fuentes generadoras son: 
- Vibraciones generadas por rodadura e impactos 
- Deslizamientos relativos rueda-carril. 
- Ruido aerodinámico (solo en el caso de alta velocidad). 
- Otros: señales de aviso, ventilación, megafonía, motores, compresores. 
El orden de magnitud de estas patologías se encuentra en unos 5-10 dB para el caso de 
juntas en mal estado, 5 dB para defectos en la superficie del carril, 10 dB cuando nos 
encontramos con desgaste ondulatorio y de 3 a 15 dB cuando existen defectos en llanta. 
Ante esta problemática en los ámbitos urbanos, se puede actuar mediante la actuación 
directa sobre la infraestructura (implantación de sistemas de vía antivibratoria, adaptación 
de planes de mantenimiento o eliminación de discontinuidades en la vía), la modificación 
de parámetros de explotación y mediante el aislamiento de edificios. Aunque todas las 
medidas correctoras se utilizan en la actualidad y suponen el mejor recurso para 
disminuir el impacto del tráfico ferroviario urbano, solo se desarrollará el primer tipo de 
actuación con el fin de acotar el marco de esta tesina.  
Para bajar la frecuencia propia solo podemos actuar en 2 elementos, disminuyendo la 
rigidez o aumentando la masa. Bajar la rigidez debajo del carril, tiene un límite, que es la 
inestabilidad de la vía, mientras que aumentar la masa tiene el inconveniente del coste. 
Por este motivo, la carrera por buscar una solución adecuada a cada problema se ha de 
llevar a cabo considerando cada caso específico por separado. 
En un estudio realizado por Metro Madrid donde se analizaba la problemática de la 
vibración y el ruido debidos al tráfico ferroviario subterráneo, se estudió la repercusión de 
cuatro modelos de vías en placa utilizados a lo largo de la historia en esta entidad. Estos 
modelos de vía en placa son:  
- Bloques prefabricados Edilon (modelos EDI-BS-201 y EDI-BS-201-MS) 
- Sistema Rheda. 
- Manta elástica. 
- Fijación directa Vanguard. 
El sistema de manta elástica se suele instalar bajo el balasto, aislando la estructura de la 
vía de la fundación o substrato soporte pudiendo atenuar la transmisión de vibraciones en 
muchos casos en 20 dB. Están formadas por una capa blanda resistente elastomérica, de 
20 a 30 mm. de espesor normalmente, cubierta en uno, o ambas caras por una capa de 
material duro resistente a la penetración del balasto.  
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Figura 5.12.  Comparativa de atenuación de diferentes sistemas. 
 
 
 
  
                                                                                                EDI-BS-201-MS         VANGUARD 
                                                                                                RHEDA                       EDI-BS-201 
La fijación directa se basa en un sistema tipo Pandrol en el que la fijación mantiene 
inmóvil el carril mediante un contacto puntual y longitudinal sobre el alma del perfil. 
El estudio dio como resultado una serie de datos que permitían comparar el 
comportamiento acústico en cuanto a reducción sonora de cada uno de estos cuatro 
sistemas. Esta información se presenta en la siguiente figura en forma de gráfico. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
El caso de Metro Barcelona también fue estudiado por la entidad “Transports 
Metropolitans de Barcelona” (TMB). En su trabajo, se analizaron los diferentes sistemas 
de vía antivibratorios sobre base de hormigón implantados en la ciudad y en explotación. 
En este caso los sistemas fueron: 
-    VSB Stedef      
-    Bloques individuales (Edilon y Tranosa). 
-   I.P.A. 
-   Losa flotante. 
  
    
  
  
  
                                                                                         
 
 Figura 5.13. Atenuación de los diferentes  
sistemas de vía en placa antivibratorios. 
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La atenuación se define como la diferencia entre lo medido en el patín del carril y lo 
medido en el hastial. En este sentido, la atenuación total se mide entre los 10 Hz. y los 
316 Hz. LA atenuación reducida se mide entre los 31,5 Hz. y los 126 Hz. 
 
5.7. Electrificación y señalización. 
Los carriles se utilizan también para el funcionamiento de las señales e instalaciones de 
seguridad y para la transmisión de energía en los tramos electrificados. Desde la óptica 
de la señalización se exige una elevada resistencia del lecho existente entre los dos 
carriles. Esto se obtiene empleando placas intermedias aislantes bajo el carril y placas 
guías angulares de plástico en la sujeción. No obstante, para llevar gran parte de la 
corriente de retorno por el terreno, es necesario una resistencia muy baja a la 
propagación o una elevada derivación del carril a tierra (la diferencia de potencial 
respecto al terreno no debe sobrepasar los 65 V en tensión alterna). 
Estas exigencias opuestas han de ser ajustadas al máximo en el trafico a alta velocidad y 
en la superestructura de vía en placa. La consecuencia es el empleo de medidas 
adicionales para mejorar la conducción de las corrientes de retorno y de las que se 
originan por cortocircuitos en caso de averías: puesta a tierra mediante flejes o bandas 
enterrados, cable de acero para la corriente de retorno y barras de puesta a tierra. 
Al contrario de lo que ocurre con la vía sobre balasto, en la vía en placa tienen que 
dejarse los espacios libres de antemano, para la instalación de los dispositivos y equipos 
de señalización. Antes de iniciarse la obra. el proyecto de señalización tiene que estar 
completamente acabado. 
 
5.8. Mantenimiento y renovación. 
La continua aparición de nuevos modelos de vía a lo largo de los 50 años de historia de 
la vía en placa ha puesto de manifiesto en cada una de las experiencias obtenidas que el 
mantenimiento supone un punto clave en la fiabilidad de esta tecnología.  
La máxima experiencia con respecto al procedimiento constructivo y mantenimiento de la 
vía en placa se encuentra en Japón. La topología empleada en ese país es la de placas o 
marcos prefabricados. 
La vía en placa empleada inicialmente en el Sanyo Shinkansen presentó una serie de 
problemas que se trataron de resolver en el Tohoku Shinkansen: 
- El ruido emitido era superior al de la vía sobre balasto, por lo que se tendió una vía en 
placa reductora de ruido. 
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- El mortero de cemento y betún asfáltico era poco resistente en condiciones de heladas y 
deshielo, por lo que se fabricó un mortero de cemento y asfalto resistente a la helada, 
asegurando su estabilidad con el empleo de aireantes. 
- La losa armada fue sustituida por una pretensada para eliminar las grietas superficiales 
e impedir la penetración del agua. Se incrementó su espesor de 16 a 19 cm y se colocó 
un sistema de desagüe adecuado. 
- En zonas frías se vertieron más de 10 cm. de espesor de hormigón para firmes en 
viaductos, para evitar la penetración del agua en el mortero. 
- Dado que el 30% del coste de mantenimiento de la losa se empleaba en la 
conservación de la sujeción directa, se modificó creando un nuevo tipo de doble 
elasticidad. 
- Los retenes semicirculares se reforzaron, ya que resultaban dañados cuando estaban 
en el extremo de un puente o junto a aparatos de dilatación. Se colocó un marco de acero 
y se fijó al extremo de la losa una pieza de caucho para proteger el mortero. 
A pesar de esas mejoras en las líneas del Tohoku y del Joetsu Shinkansen, han seguido 
apareciendo diferentes problemas de mantenimiento: 
- Daños en el mortero de cemento y betún asfalto, inyectado alrededor de los retenes de 
hormigón próximos a las juntas de dilatación, en su superficie como grietas y 
exfoliaciones en clima frío. 
- Grietas a causa de la reacción del agregado alcalino en la superficie de la losa. 
- Alabeo de su sección transversal en túneles, a causa de las variaciones en el gradiente 
de humedad. A su vez, en determinados túneles y con algunos trenes Shinkansen se han 
detectado vibraciones laterales fuertes y continuas. 
- Aparición de defectos de nivelación longitudinal en los túneles por el abombamiento de 
la placa. 
- Daños en los manguitos aislantes, por apriete excesivo, y disminución del aceite 
protector antioxidante en los manguitos de inserción. 
En Alemania la experiencia con este sistema de vía sobre placas prefabricadas corrobora 
los datos anteriores. Se ha conseguido mejorar la fluidez y la estabilidad frente a la 
erosión y helada del mortero de relleno. Debido a su elevado coste, solo se plantea su 
utilización en casos especiales, como puentes de más de 25 m de longitud. Puntos 
conflictivos son la durabilidad y la fuerza adhesiva entre la placa prefabricada y la 
subbase, en la que descansa el mortero de relleno, y su nivelación mediante husillos. 
En Alemania, sin embargo, existe una experiencia mayor en los otros sistemas de vía en 
placa. Así el modelo Rheda ha presentado problemas de calidad de ancho de vía. Se 
destaca la poca mecanización de la introducción de la armadura a través de las traviesas 
y el hormigón de relleno, y la dificultad de colocar un elemento que absorba el ruido entre 
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los espacios entre traviesas. No obstante, puede repararse y renovarse mediante la 
disposición de juntas simuladas, con un coste razonable de tiempo. Se ha podido 
demostrar que pueden alcanzarse peraltes de hasta 200 mm con un nivel de seguridad 
aceptable. 
El modelo Züblin ha presentado ciertos problemas en la evolución de la alineación y 
nivelación longitudinal, debido básicamente a su especial sistema de tendido. Asimismo, 
se han formado grietas en la placa. La colocación de la armadura es difícil de mecanizar., 
siendo problemáticos su montaje por el elevado número de piezas y placas especiales, y 
su instalación con un peralte superior a los 150 mm. 
El modelo SBV de traviesa de hormigón con relleno bituminoso, presenta el 
inconveniente de necesitar un mástic con características equilibradas. Se ha obtenido 
como material de relleno un asfalto colado. La utilización de un relleno bituminoso 
presenta la clara ventaja de su fácil reparación y renovación, y una insonorización 
mejorada. El camino critico de este sistema se encuentra en el empleo de husillos para el 
posicionado de la vía, las grandes correcciones en la nivelación son muy difíciles, y la 
introducción del relleno bituminoso con peraltes de mas de 180 mm no esta resuelta 
satisfactoriamente. 
Existen otros modelos (BTD, ATD, FFYS y Walter) de vía apoyada directamente por 
medio de una delgada capa de material elastoplástico sobre una placa soporte de 
hormigón o asfalto. Éstos ofrecen poca experiencia debido a su reciente diseño y 
colocación. Su gran ventaja radica en su facilidad de montaje, reparación y renovación. 
Puntos críticos son el sistema de fijación de las traviesas a la capa soporte, la posible 
rotura del bulón de anclaje, la formación de grietas en la placa, y su deformación plástica 
si es de asfalto. Asimismo, debido a las irregularidades inevitables en la superficie de la 
placa soporte, son necesarias correcciones de nivelación en determinados puntos 
durante el montaje, actuando sobre la sujeción del carril. Esta circunstancia no se 
presenta en los modelos monolíticos anteriores. 
Una de las ventajas de la utilización de material bituminoso es su fácil reparación y 
reconstrucción en caso de descarrilamiento, ya que el asfalto puede retocarse o 
reelaborarse rápidamente con el tipo usual de maquinaria empleada en carreteras. No 
obstante, el asfalto para vía en placa debe cumplir unos requisitos más exigentes que el 
empleado en carreteras, ya que se le demanda una vida útil de 60 años. Ello se consigue 
con una mezcla compuesta bien compacta, rica en aglomerante para evitar su 
fragilización, su envejecimiento prematuro y que penetre el agua. Su espesor debe ser 
por lo menos 2,5 veces mayor que la dimensión de los granos gruesos, empleándose 
solo minerales machacados (gravilla fina). El betún utilizado en carreteras se emplea 
como aglomerante de las capas inferiores, mientras que para la mezcla de la capa 
superior se utiliza asfalto, hormigón asfáltico o asfalto con gravilla de mástic. 
No se dispone de experiencia con la solución de traviesas sobre cazoletas de caucho, en 
líneas de alta velocidad. Esta ha sido empleada por varios países europeos en líneas 
convencionales, especialmente en túneles e infraestructuras metropolitanas 
subterráneas. Ha sido la solución escogida para el túnel del Canal. Cuando se ha 
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instalado directamente sobre la explanación, ha presentado problemas a causa de la 
penetración del agua en el interior de las cazoletas, y su congelación en situaciones de 
intenso frío. A fin de evitar este problema, en Alemania se han decantado por colocar el 
elemento elástico y aislante entre el carril y la placa de asiento, y así ofrecer un modelo 
constructivo válido para cualquier tipo de infraestructura. 
 
5.9. Fisuración de la capa soporte.  
El hormigón es un material con unas cualidades extraordinarias para la construcción: 
durabilidad, módulo elástico alto, moldeable, etc. Pero tiene un defecto: se rompe y se 
fisura por retracción. Existen técnicas que tratan de evitar, tapar o minimizar esta 
fisuración mediante diversos procedimientos como el armado, el sellado o la 
prefisuración.  
En este apartado se presenta una solución en forma de juntas de hormigonado que 
tienen como objeto localizar las fisuras para tratarlas convenientemente mediante el 
sellado. Esta solución comercial introducida en el mercado mejora el comportamiento de 
losas de hormigón y, aplicándolo al caso de placas portantes de una vía en placa, supone 
una mejora en las propiedades de durabilidad de este elemento. 
La innovación que presenta la compañía Farobel S.A. mediante esta tipología de juntas 
protegida por una patente desde 1998, trata la fisuración aprovechándola como algo 
positivo, no como algo negativo que hay que tapar o minimizar. Esto consiste en provocar 
un engranaje entre los elementos resultantes de la fisuración del hormigón "in situ". En la 
obra, antes del hormigonado, se colocan estas juntas especiales que, aprovechando el 
fenómeno de la retracción, consiguen crear un dentado a lo largo de las juntas. 
Las juntas JRI se componen de prismas triangulares, con dos de sus aristas 
materializadas por redondos corrugados. Los prismas se disponen tumbados, 
presentando como bases unas mallas de material plástico. 
 
 
 
 
Figura 5.14. Gráfico representativo de una junta FRI. 
 
El procedimiento se complementa con una goma que facilita la formación de la fisura e 
impide la llegada de agua a la explanada. Esta goma se puede sujetar al dispositivo 
mencionado anteriormente en su parte superior, haciendo innecesario el corte y sellado 
tradicional. 
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Las juntas JRI incorporadas a la losa dividen el hormigón en masa en paneles de 
superficie cuadrada, habitualmente de 3,5 m de lado, con un espesor de 20 cm. cuando 
el espesor de la losa es de 15 cm, el lado de cada panel suele reducirse a 3 m. 
La superficie de los paneles de la losa se limita a 3,5 x 3,5 m2 para poder obtener unas 
tensiones admisibles en el supuesto de un gradiente térmico muy elevado.  
La posible existencia de arcillas, que pueden saturarse de agua y con ello disminuir su 
capacidad portante, exige disponer de un firme impermeable al paso del agua desde la 
superficie a la explanada. 
La base de la losa puede ser cualquier suelo con un CBR superior a 3, sin materia 
orgánica. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.15. Distribución de la superficie a horm igonar en losas cuadradas. 
 
Comportamiento del sistema 
Durante el hormigonado, el hormigón penetra a través de la junta JRI por los intersticios 
existentes entre las láminas de plástico y por los agujeros dispuestos en ellas. En un 
estado inicial la losa es continua, ya que todavía no se ha materializado la junta en el 
hormigón. 
Cuando el hormigón se retrae, bien sea por su fraguado, por contracción térmica o por el 
soporte de cargas mecánicas, la junta JRI induce al hormigón a fracturarse en la propia 
junta JRI, puesto que ésta ha debilitado la sección. La fractura producida tiene, además, 
la geometría determinada por las láminas de plástico de la junta JRI. Con esa junta los 
paneles adyacentes quedan ensamblados entre sí. 
Los paneles de la losa forman un “puzzle” tridimensional que impide el desplazamiento 
relativo vertical entre sus bordes. Sin embargo, horizontalmente, esos paneles se 
adaptan a las posibles variaciones de temperatura de la superficie, sin que aparezca 
coacción alguna entre paneles adyacentes. Por tanto, es suficiente estudiar el 
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comportamiento de un único panel, apoyado en su contorno, sometido a las acciones de 
temperatura y de cargas simultáneas. 
 
Efecto de las temperaturas. 
Uno de los casos más desfavorables se produce cuando las altas temperaturas 
consiguen arquear totalmente el panel, dejándolo apoyado sólo en sus bordes, sin que su 
interior tenga contacto con el suelo. Entones, la posición más desfavorable de la carga es 
la del centro del panel. 
Por otro lado, en el caso de bajas temperaturas, la curvatura del panel tiene sentido 
contrario a la del caso anterior. Las deformaciones producidas por esta variación de 
temperatura quedarán coartadas por la acción de la junta JRI en los bordes. 
El efecto de las bajas temperaturas sobre una losa con juntas JRI es menor que en las 
losas tradicionales por los factores siguientes. 
- Colaboración entre los paneles: las juntas JRI transversales rigidizan el conjunto y, 
por tanto, disminuyen la separación de las losas con respecto al suelo con lo cual se 
aminoran los efectos desfavorables del paso de cargas en bajas temperaturas. Las 
juntas JRI longitudinales trasladan las tensiones a los paneles adyacentes, 
disminuyendo, por tanto, las de las losas en la que actúa la carga. 
- Menor longitud de los paneles: las tensiones combinadas de carga puntual y 
temperatura disminuyen proporcionalmente a la longitud del panel. Por tanto, en los 
paneles con 3,5 m de longitud entre juntas, la tensión disminuye en un 30% respecto 
a una losa con juntas cada 5 m.ç 
 
- Capa de base no rígida: la existencia de capas rígidas bajo la losa y la fragilidad del 
hormigón en masa perjudica su durabilidad. El golpe producido entre la losa y la capa 
de base rígida debido a la combinación de una carga puntual y el efecto térmico, 
conducen a considerar un coeficiente dinámico para estos impactos. Ese coeficiente 
se reduce cuando se dispone, como es el caso, de capas de base no rígidas. 
Movimientos entre paneles. 
Las juntas JRI permiten los desplazamientos longitudinales de los paneles, originados 
por la retracción del hormigón o por efectos térmicos. 
 
Los paneles no sufren desplazamientos verticales relativos entre sí, tanto en las juntas 
transversales como en las longitudinales. La transferencia entre losas es superior al 
99%, según los resultados obtenidos en los ensayos realizados en el tranvía de 
Barcelona (Farobel S.L. 2004). 
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Para el caso de altas temperaturas, las juntas JRI permiten el giro producido por el 
momento positivo creado en los bordes de los paneles. 
Cuando la carga actúa en el centro del panel, sus bordes tienen impedido su 
levantamiento y el giro, por el ensamblado con los paneles colindantes. 
En el cuadro siguiente se resumen los distintos movimientos que resultan permitidos o 
impedidos por este tipo de juntas: 
Movimiento Causa Efecto 
Desplazamiento 
longitudinal 
 Retracción 
hormigón, 
variación térmica 
Permitido 
Desplazamiento 
vertical 
 Carga vertical en 
el borde del panel 
Impedido 
Giro por momento 
positivo 
 Altas 
temperaturas  
Permitido 
Giro por momento 
negativo 
 Carga vertical en 
el centro del panel 
Impedido 
Figura 5.16 .Comportamiento de una placa de hormigón con juntas JRI. 
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CAPÍTULO 6.  
EXPERIENCIAS OBTENIDAS EN 
ESTUDIOS Y ENSAYOS. 
 
Hasta este punto, se ha estudiado cada uno de los tipos de vía en placa de forma 
individual y se ha definido qué parámetros son críticos de forma genérica en los sistemas 
de vía en placa, haciendo referencia a cada uno de los modelos con el fin de intentar 
evaluarlos cualitativamente. 
El siguiente paso para poder tener un conocimiento profundo sobre el comportamiento de 
cada modelo de vía en placa, valorando y comparando así su fiabilidad, consiste en 
contrastar los comportamientos que varios sistemas ofrecen bajo las mismas condiciones 
de estudio. Con este criterio, la evolución natural de la tecnología de vía en placa, nos ha 
dejado un sinfín de pruebas y ensayos que muestran de una forma más clara las ventajas 
e inconvenientes de un tipo de vía en placa sobre otros, avalando así un mejor 
comportamiento ante unas mismas condiciones de funcionamiento.  
Cabe decir que existe cierto nivel de secretismo al respecto de los resultados de fiabilidad 
de los diferentes ensayos sobre tipologías de vía en placa que se llevan a cabo en los 
diferentes países de la Unión Europea.  Esto es debido, posiblemente, al intento de 
mantener restringido el acceso a una información relativamente nueva y potencialmente 
explotable en términos de nuevas patentes. 
A continuación, se muestran los resultados de diferentes ensayos y estudios 
comparativos entre diferentes tipos de vía en placa de que se ha podido obtener 
información. 
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6.1. TRAMOS DE ENSAYO DE VÍA EN PLACA EN LA LÍNEA DEL 
CORREDOR DEL MEDITERRANEO PARA SU EXPLOTACIÓN A 
ALTA VELOCIDAD. 
En primer lugar se presenta información acerca del ensayo realizado en la variante de 
Las Palmas de Castellón–Oropesa del Mar para circulaciones a 220 km/h. Este ensayo 
permitió y permitirá recoger información acerca de los sistemas de vía en placa 
sometidos a un intenso tráfico mixto y a alta velocidad.  
Este ensayo fue promovido por la Dirección General de Ferrocarriles del Ministerio de 
Fomento y ejecutado durante el 2003, con el objetivo de conciliar factores como 
disponibilidad, calidad y seguridad en la vía con una minimización de los costes de 
mantenimiento.  
En una visión global del proyecto, se pueden distinguir tres fases: 
- Fase de estudio previo: recopilación de información sobre diferentes modelos, 
estudio y determinación de la configuración del tramos de ensayo. Definición de la 
instrumentación y de las campañas de ensayos. 
- Fase de construcción: control y obtención de datos in situ sobre la construcción de 
los modelos, e instalación de la instrumentación interna proyectada. 
- Fase de recogida de datos y obtención de conclusiones: campañas periódicas de 
auscultación y análisis de los resultados obtenidos. 
A continuación se presenta alguna información obtenida acerca de este ensayo. Esto es, 
algunos datos prácticos sobre el diseño y la construcción de los modelos de vía en placa 
utilizados y destinados a alta velocidad y tráfico mixto.  
Los sistemas de vía en placa utilizados en el ensayo son: Edilón, Rheda Dyxidag, Rheda 
2000, Stedef, Getrac y ATD. 
 
6.1.1. Sistema de carril embebido Edilon.  
Sobre este sistema se tiene una amplia experiencia en tranvías, cercanías y estaciones, 
pero poca en velocidades superiores a los 160 km/h, por lo que resulta relativamente 
novedoso su diseño para alta velocidad.  
El material en el que se basa el modelo, el Corkelast VA60M, es especial para 
velocidades altas. En el diseño de los demás elementos del sistema también se tiene en 
cuenta la aparición de cargas dinámicas elevadas. La losa soporte es de hormigón 
armado HA-35 e incorpora longitudinalmente una parrilla superior de 17fi20 y una inferior 
de 17fi12, con cercos transversales de fi12 a 400 mm. Se debe destacar que entre todos 
los modelos utilizados, es el de menor altura de construcción, con 429 mm entre cota 
cabeza carril y cota inferior de losa soporte. 
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La solución elegida para el drenaje de la superficie de la losa entre carriles consiste en 
fabricar una canaleta transversal de 30 cm de ancho de lado a lado de la losa, de manera 
que deje una profundidad libre por debajo del patín del carril de 8 cm. Estos drenajes se 
realizan mediante un encofrado de madera. Se optó por esta solución respecto a la otra 
habitual en Edilon (es decir, tubos de PVC colocados dentro de la losa) por tres razones: 
 - Los tubos de PVC se pueden atascar fácilmente en los codos que se deben practicar 
necesariamente para llevarlos a un lateral de la losa. Al mismo tiempo, en caso de que la 
sección de 30x8 cm se atasque, es mucho mas fácil de limpiar. Se tubo en cuenta que la 
losa estaba en una zona rural, y era susceptible de que cayeran sobre ella hojas, ramas, 
etc. 
 - En caso de tener que retirar un carril, estos drenajes se pueden aprovechar para tirar 
del carril con una grúa sin necesidad de picar el hormigón. 
 - Estos drenajes podrán ser aprovechados para realizar las futuras instrumentaciones 
sobre el carril desnudo que serian imposibles de otra manera (por ejemplo, de-
terminaciones de tensiones en carril, movimientos verticales e inclinación de carril entre 
otras). Además, se pueden utilizar para pasar eventualmente cableado de un lado a otro 
de la losa. 
En cuanto al proceso constructivo de este tipo de vía en placa utilizado, la losa portante 
se ejecutó mediante encofrados, en vez de utilizar una encofradora deslizante, que 
resultaba económicamente desfavorable para el tramo. Cabe decir que si el tramo de 
ejecución hubiera sido de mayor longitud, sin duda la opción de encofrar de forma 
continua mediante encofradora deslizante hubiera sido ventajosa. 
Los trabajos de colocación de encofrado se centraban en la alineación y nivelación del 
encofrado de la canaleta donde se aloja el carril, con el fin de conseguir las tolerancias 
exigidas por el sistema. El rendimiento total de esta actividad se acerca a los 30 m de 
losa hormigonada al día. En contrapartida a este bajo rendimiento, se obtuvo una losa 
con canaletas dentro de tolerancias y con un aspecto agradable. 
Una vez comprobada la calidad geométrica de la losa, se decidió montar primero un carril 
director dentro de la canaleta para después montar el otro mediante una simple regla de 
ancho y peralte. El vertido del Corkelast es el punto mas delicado de todo el proceso, ya 
que no hay posibilidad de rectificación en caso de error. Este vertido ha de realizar-se a la 
temperatura de liberación de tensiones mas o menos 52 ºC, por lo que la franja horaria 
de trabajos queda condicionada a la consecución de la temperatura adecuada del carril.  
Las operaciones de alineación deben realizarse lo más próximas en tiempo al vertido de 
Corkelast, ya que una eventual dilatación del carril podría introducir errores en la posición 
de este, a pesar de estar este confiado entre curias de corcho.  
Finalmente, se debe señalar que el vertido debe ser abortado inmediatamente en caso de 
que caiga la mas mínima lluvia, porque el agua reacciona con el Corkelast fresco, 
desvirtuando sus propiedades mecánicas. 
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6.1.2. Sistema Rheda Dywidag 
Dentro de todos los modelos que se estudiaron en este ensayo, el sistema Rheda es el 
concepto de vía en placa más antiguo. 
Este primer modelo Rheda incorporaba (como todos los modelos originarios de 
Alemania), la sujeción Vossloh IOARV-300/1, que proporciona la práctica totalidad de su 
elasticidad. 
La losa era de HA-35, con 4fi25 pasantes a traviesas. La artesa inicialmente era de HM-
25, aunque posteriormente se decidió incorporar una ligera armadura de fi12 para evitar 
problemas de fisuración. La altura de construcción es de 631 mm. 
La artesa auxiliar se ejecutó mediante encofrados, consiguiendo un resultado 
satisfactorio. El montaje de vía resulta una actividad tediosa por lo complicado de 
manejar las pesadas traviesas monobloque B301 W60 y pasar la armadura longitudinal 
de 4fi25 a través de ellas.  
Un aspecto positivo en cuanto a la construcción de este sistema de vía es su buen 
comportamiento ante las variaciones térmicas, no siendo necesario desclavar toda la vía 
cuando el hormigón acababa de fraguar, como es habitual en Rheda 2000 y en Stedef. 
Esto se atribuye al hecho de haber empezado a hormigonar desde un punto donde la 
barra larga estaba fija y al enorme peso e inercia de la parrilla de vía, entendida esta 
como el conjunto de carriles+traviesas+armaduras. 
Como hormigón de calado se ha prescrito un HA-35/F/12/llla, para facilitar su paso por 
debajo de las traviesas. El hormigonado es la fase crítica de toda la construcción y se 
debe asegurar en todo momento que no quedan coqueras debajo o alrededor de la 
traviesa. 
 
6.1.3. Sistema Rheda 2000 
Rheda 2000 se puede considerar como la ultima evolución de la familia Rheda, siendo la 
evolución natural ante las deficiencias que planteaban sus antecesores: 
- Se elimina la artesa soporte, estando el sistema constituido por una sola losa de 
hormigón en la que están empotradas las traviesas bibloque B355-W60M. De esta 
manera se elimina la junta entre hormigón de calado de losa y hormigón de artesa, que a 
medio plazo deriva en grietas y problemas de durabilidad, y se disminuye la altura de 
construcción. 
- Gracias a la traviesa bibloque unida por una armadura en celosía, se minimiza la 
superficie de contacto entre el hormigón de la losa y la traviesa, que resulta ser uno de 
los puntos débiles del sistema ante fenómenos dinámicos. Además, se aumenta la 
superficie de contacto de la armadura con el hormigón de la losa, incrementando la 
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adherencia de la parrilla de vía a la capa soporte y mejorando notablemente la interacción 
traviesa-losa. 
- El sistema esta ideado para ejecutarse mediante técnicas avanzadas de montaje, que 
permiten una elevada producción sin renunciar a los requerimientos de calidad de las 
líneas de alta velocidad. 
La altura de construcción de este sistema es de solo 472 mm, apenas 43 mm mayor que 
el modelo Edilon, siendo el segundo de menor altura. La losa es de hormigón HA-35, con 
una armadura longitudinal de 20fi20. El sistema incorpora la sujeción IOARV-300/1 de 
Vossloh. 
A diferencia de los demás modelos que se asientan sobre una capa de grava cemento, 
Rheda 2000 se decidió montar sobre una capa de hormigón pobre de 30 cm de espesor. 
La amplia experiencia que ya se tiene en Alemania con este sistema de vía a cielo 
abierto, ha proporcionado una información valiosísima sobre el proceso constructivo que 
se había de seguir. 
Este proceso consiste en un ciclo de alineación y nivelación - hormigonado - desclavado. 
Cuando el hormigón ha adquirido consistencia suficiente para sostener la parrilla de vía, 
normalmente a las cinco horas después del hormigonado, el tramo se desclava para 
evitar que el carril induzca esfuerzos sobre las traviesas que provoquen grietas en la losa.  
Es destacable la gran estabilidad de la parrilla de vía desde el momento en que se 
terminan las operaciones topográficas hasta que el hormigón comienza a fraguar. Esto es 
debido a que, una vez comprobados topográficamente los carriles, los movimientos de la 
parrilla se impiden mediante unas piezas metálicas soldadas a pernos salientes de la losa 
inferior de hormigón pobre. Esto da una cierta flexibilidad a la hora de organizar el tajo, ya 
que se puede aumentar el margen de tiempo entre el final de los trabajos topográficos y 
el hormigonado. 
De entre las posibilidades de montaje que ofrece el sistema, se optó por la colocación de 
traviesas una a una, después alinear y nivelar con husillos y gatos de alineación. Este es 
el método adecuado al tramo de ensayo, por su escasa longitud y su singularidad, frente 
a la utilización de una TLM (Track Lying Machine), que monta tramos de vía previamente 
ensamblados, y que corresponde a un concepto de montaje encaminado a una 
producción mas elevada y sistematizada. Aun así, el rendimiento de vía hormigonada al 
día supera al resto de los modelos de hormigón. 
Otra característica del sistema es la realización de un revibrado en el hormigón de calado 
de la losa. Esta es una técnica que permite mejorar la resistencia a compresión de los 
hormigones en una cuantía que puede alcanzar, a los 28 días, hasta un 15 por 100. Esta 
operación consiste en volver a vibrar el hormigón al cabo de un tiempo determinado. El 
momento del revibrado en cualquier caso dependerá de la consistencia del hormigón y de 
las condiciones meteorológicas principalmente.  
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En el caso del sistema Rheda 2000, que incorpora un hormigón HA-35/F/20/llla, con un 
cono entre 15 y 22, el tiempo en el que se realiza está comprendido entre 45 minutos y 
una hora y cuarto desde la realización del primer vibrado.  
El revirado supone un perfeccionamiento en el vencimiento de las fuerzas cohesivas del 
hormigón, transformándose este material en un fluido que se adapta perfectamente a las 
formas de los moldes. Además, aporta una mejora en la densidad, resistencia y 
permeabilidad del hormigón, disminuye la retracción, proporciona una mayor protección a 
las armaduras y favorece la adherencia a ellas. La mejora de resistencias es más 
importante a edades cortas y más grandes en hormigones propensos a exudar, 
especialmente en los fluidos, debido a que el agua existente en la masa se expulsa con 
mayor facilidad al revibrar. El revibrado no solo cierra y aprieta los elementos unos contra 
otros, sino que reparte más uniformemente el agua humedeciendo mejor los granos de 
cemento y favoreciendo su hidratación. 
En resumen, se encuentra que el sistema Rheda 2000 proporciona una técnica muy 
depurada en el montaje y ofrece una serie de respuestas precisas a cuestiones 
relativamente novedosas, dando prioridad a la estandarización de la construcción, lo que 
revierte en una producción elevada. 
 
6.1.4. Sistema Stedef reglable. 
Este tipo de vía  en placa tiene un comportamiento similar a la vía en balasto, ya que se 
reproduce el mismo efecto elástico y de absorción de energía. Esto se debe a que al 
forrar las traviesas antes de incorporar-las a la placa, forman una articulación, quedando 
libres en parte y pudiendo realizar un giro al paso de las cargas móviles. 
El carril se fija a la traviesa mediante la sujeción Nabla, bajo esta se coloca la placa de 
asiento, una lamina acanalada de caucho de 9 mm de espesor. Esta sujeción reglable es 
una de las características principales del sistema ya que permite una regulación muy fina 
de la altura mediante la introducción de calas de espesor variable, desde -5 a +10 mm. El 
sistema de fijación permite el ajuste lateral de la posición del carril mediante el 
desplazamiento de una placa de fundición que sostiene a todo el conjunto por el corredor 
formado por los resaltos de hormigón de la traviesa; este corredor tiene un Angulo de 30g 
respecto al eje de la entrevía. De esta manera, el sistema permite un ajuste lateral de +/- 
8 mm, con una precisión de 0,5 mm. 
Finalmente, queda decir que Stedef es el modelo de mayor altura de construcción, con 
855 mm, desde cota cabeza carril hasta cota inferior de artesa. 
En el tramo Stedef, la artesa soporte se construyo también mediante encofrados, como 
en el modelo Rheda Dywidag. Superada esta fase, el montaje de vía se complicó 
bastante debido a las variaciones térmicas, ya que la parrilla de vía consiste únicamente 
en los carriles unidos por traviesas bibloque, que son relativamente ligeras, y sin ningún 
tipo de armadura que proporcione una ligazón entre traviesas o entre traviesa y hormigón 
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fresco. Esta parrilla de vía tan suelta hace que el modelo sea muy vulnerable a los 
movimientos del carril, con lo que se optó por realizar alineación y nivelación cuando las 
temperaturas se hallaban mas estables y hormigonando casi inmediatamente, para 
desclavar cuando el hormigón hubiera acabado de fraguar. Tal situación plantea un ritmo 
de trabajo muy rígido. 
En el sistema Stedef, como en el resto de sistemas de vía en placa sobre hormigón, 
todas las armaduras han sido interconectadas por puntos de soldadura no resistentes 
para dar continuidad eléctrica al conjunto, con el objetivo de derivar las corrientes 
vagabundas a tomas de tierra instaladas cada 60 metros. 
 
6.1.5. Sistema Getrac 
El paquete de aglomerado, situado sobre una base de grava cemento, se formó con 30 
cm de espesor. El dimensionamiento del firme utilizado fue el siguiente: 
- Capa inferior: espesor 12 cm, S-25 con betún B60/70. 
- Capa media: espesor 12 cm, S-25 con betún B60/70. 
- Capa superior: espesor 6 cm, D-8 con betún modifica-do con polímetros. 
El conjunto queda solidarizado mediante un mortero especial de alta resistencia que se 
vierte en el hueco rectangular. En el presente proyecto, solo se fija de esta manera una 
traviesa de cada dos, aunque para otras situaciones de trafico, puede hacerse una de 
cada tres. 
  
6.1.6. Sistema ATD 
El segundo modelo de asfalto experimentado es el ATD. El concepto básico es el mismo 
que en Getrac, diferenciándose de éste por el numero de capas de aglomerado y por la 
manera en que la parrilla de vía se fija a la losa portante. 
El paquete de aglomerado asfáltico, también de 30 cm de espesor, se compone de 4 
capas: 
- Capa inferior: espesor 12 cm, S-25 con betún B60/70. 
- Capa media: espesor 8 cm, S-20 con betún B60/70. 
- Capa media: espesor 6 cm, D-20 con betún B60/70 
- Capa superior: espesor 4 cm, D-8 con betún modificado con polímetros. 
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En el extendido de la capa superior se realiza un resalto o zócalo de resistencia. Las 
traviesas monobloque B 320 W60 tienen a su vez un entrante en su parte central que en-
caja en el zócalo. El contacto entre traviesa y zócalo se sella finalmente con un producto 
elastomérico, el Ascolon KLT 4 DB, que confiere al conjunto estabilidad lateral y 
longitudinal. La aptitud de esta fijación entre parrilla de vía y losa se ensayó por la 
Deutsche Bahn en Stendal, en la línea Hannover - Berlin, con resultados satisfactorios. 
Al igual que el Getrac, el modelo ATD se trabaja de abajo a arriba. El posicionado 
definitivo en planta y alzado queda preestablecido al proceder a la instalación de la capa 
soporte de asfalto. Por ello requiere un alto nivel técnico en el personal empleado en los 
trabajos previos de topografía y en el montaje. 
La construcción de los modelos de asfalto comienza con un trabajo muy fino de 
topografía sobre la capa de grava cemento. Estos trabajos consisten en el replanteo de 
picas cada 5 metros con un soporte para el hilo guía de nivelación y el de alineación que 
utilizará la extendedora. En el proyecto realizado en Oropesa, el guiado de la 
extendedora se realizó mediante dispositivos mecánicos (palpadores). El error máximo en 
la nivelación final del hilo guía es de 2 mm y deben realizarse comprobaciones de 
nivelación en el punto medio entre dos picas. La experiencia demuestra que este error de 
nivelación se acrecienta hasta el doble en algunos casos por las imprecisiones naturales 
de la extendedora. 
La extensión de las capas de aglomerado asfáltico para las capas inferiores se realiza 
con una extendedora convencional. Para la capa superior se cuida mucho mas la 
composición de la mezcla, se comprueba su densidad in situ mediante troxler y se utilizan 
técnicas especiales para ejecutar los elementos que intervendrán en la fijación de la 
parrilla de vía (zócalo de resistencia en ATD o huecos rectangulares en Getrac). 
Es destacable el rendimiento obtenido en la extensión de las capas de aglomerado 
asfáltico, que en el computo global ronda los 250 m de losa portante totalmente acabada 
en una sola jornada de 8 horas. Sin embargo, hay que tener en cuenta que los trabajos 
previos de topografía son muy delicados y que requieren prácticamente el mismo tiempo 
que el extendido. 
La capa superior tiene en los dos modelos la misma granulometría y betún, y solo 
necesita ser compactada con un compactador de 2,5 tn. La nivelación de esta capa       
(+4 / -6 mm) viene dada por las posibilidades de regulación en altura de la sujeción 
IOARV 300/1, mediante el cambio de placas de asiento de diferentes espesores. La 
sujeción absorbe también errores en el intervalo de (-7 / -26 mm), pero en ese caso se 
han de utilizar calces, lo cual no es recomendable, ya que a partir de una cierta altura 
corregida se debe cambiar el clip para que la sujeción trabaje correctamente y se 
imposibilita la compensación de asientos en el futuro. 
Una vez colocadas las traviesas, se nivelan las placas de asiento traviesa por traviesa y 
se cambian para conseguir la rasante teórica. A continuación, se puede montar el carril 
para alinear la vía mediante bateadora. Durante esta fase hay que tener un cuidado 
extremo con la temperatura, debido a que se esta manejando una parrilla de vía 
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totalmente desguarnecida sobre una placa de asfalto, sensible a cualquier movimiento de 
carril. El carril debe estar clavado a temperatura de neutralización y las operaciones de 
alineación deben realizarse en un intervalo de temperaturas también cercano a la de 
neutralización, a ser posible sin grandes variaciones. La unión de la parrilla de vía a la 
losa debe ser inmediata. 
 
6.1.7. Síntesis y Conclusiones. 
En los apartados anteriores se ha tratado de exponer de forma breve y concisa los 
aspectos más importantes del diseño y la construcción de los sistemas de vía en placa 
ensayados en el proyecto del corredor del mediterráneo en la variante de Las Palmas de 
Castellón - Oropesa del Mar. 
En la fase constructiva, se han planteado dos problemáticas diferentes: una antigua, ya 
conocida y resuelta en túneles y estaciones en España, y otra nueva, derivada 
fundamentalmente de las variaciones térmicas en el carril a cielo abierto. La problemática 
antigua concierne sobre todo a la construcción de losas portantes y artesas, con un cierto 
nivel de producción y tolerancia geométrica. La nueva tiene que ver más con el 
posicionamiento del carril y la fijación definitiva de la parrilla de vía al elemento portante 
del sistema, y en menor medida, con problemas de drenaje e influencia de altas 
temperaturas en algunos elementos aparte de la parrilla de vía. 
Como se ha podido comprobar sobre el terreno, los procedimientos de montaje de vía en 
placa a cielo abierto quedan importantemente condicionados al régimen de temperaturas 
del carril a lo largo de una jornada de trabajo. Así pues, el ingeniero debe realizar un 
estudio previo de las variaciones térmicas que se puede encontrar teniendo en cuenta el 
sitio y la época del año, antes de entrar en la fase de montaje de vía. En general, se 
puede decir que la situación climatológica más desfavorable corresponde a días de cielos 
despejados y sol radiante seguidos de noches frías. Esta situación es muy frecuente en 
las regiones españolas afectadas por un clima total o parcialmente continental, y menos 
frecuente, aunque igualmente esperable, en regiones de marcado carácter atlántico o 
mediterráneo. El tramo de ensayo de la variante de Las Palmas de Castellón - Oropesa 
del Mar, situada a escasos kilómetros del Mediterráneo, que se ha construido durante la 
primavera y el otoño de 2002, tiene durante todo el año un elevado índice de radiación 
solar, que es el factor que influye principalmente en la subida de la temperatura del carril. 
Ésto, unido a noches frescas, provoca variaciones diarias de casi 30 ºC. 
Después de la experiencia de Las Palmas de Castellón-Oropesa del Mar, se puede decir 
de una manera general que el problema del diseño y la construcción de vía en placa a 
cielo abierto y a alta velocidad consiste básicamente el la conciliación de los siguientes 
factores: 
- Las exigentes tolerancias geométricas derivadas de la alta velocidad y de la naturaleza 
de los modelos. 
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- El tratamiento de las variaciones térmicas del carril y de los factores meteorológicos 
durante la fase de construcción. 
- Los problemas logísticos emanados de la singularidad de los sistemas y de sus 
componentes particulares. 
- El alto coste de construcción. 
Esto se traduce en la búsqueda de un diseño y de un proceso constructivo capaces de 
lidiar con los factores anteriores y que a la vez sea capaz de mantener un nivel de 
producción económicamente aceptable. 
El diseño y montaje de vía en placa a cielo abierto y a alta velocidad presenta una 
problemática que va mas allá de lo experimentado en túneles, estaciones y tranvías. Las 
respuestas obtenidas sirven, desde hoy, para cimentar la base de un conocimiento 
íntegro que permita al ingeniero dar la solución más adecuada.   
 
6.2. ESTUDIO DE VIABILIDAD EN EL USO DE VÍA EN PLACA EN 
LA AMPLIACIÓN DEL METRO DE MADRID. 
Este segundo punto, muestra un resumen del estudio que llevó a cabo la Consejería de 
Obras Públicas, a través de la Dirección General de Infraestructuras (que es también 
Vicepresidencia de Metro de Madrid).  
Entre otros, este estudio tenía el objetivo de buscar soluciones alternativas de vía en 
placa para Metro de Madrid, que permitieran establecer una competencia en el mercado 
con el fin de controlar los costes y garantizar los suministros.  
Esta información que se presenta a lo largo de las siguientes líneas, fue publicada en la 
Revista de Obras Públicas (Abril de 1998, nº3.375). 
Dicho estudio trató de evaluar un conjunto de sistemas de vía en placa destinados a 
tráfico de metros. Este punto, complementa la información dada en el apartado anterior 
(alta velocidad) introduciendo valoraciones y comparaciones entre varios tipos de vía en 
placa utilizados en otro contexto (transporte urbano) que conlleva un marco de 
solicitaciones y exigencias diferentes. 
Los modelos de vía en placa que se incluyeron en el estudio de fiabilidad de sistemas 
propuestos para su uso en Metro de Madrid fueron: IPA, Crailsheim, PACT, Rheda, 
Getrac, ATD, Stedef, bloques prefabricados Edilón y LVT. 
Una vez analizados de forma individual cada sistema de vía, y relacionando las ventajas 
e inconvenientes que presentan cada uno de ellos con las exigencias del caso particular 
que supone el Metro de Madrid, se plantearon las siguientes conclusiones. 
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6.2.1. Conclusiones del estudio. 
Debido a las deformaciones que están apareciendo en las placas prefabricadas IPA y su 
difícil incorporación a trazados sinuosos en alzado y planta, como es el caso de las líneas 
de un metro, se consideró que la solución de vía en placa prefabricada IPA no debería 
ser contemplada para su incorporación en las nuevas líneas del Metro de Madrid.  
La insuficiente experiencia que sobre su comportamiento en vía se tiene y, en particular, 
acerca de su aplicabilidad a vías de metro y su deficiente diseño orientado hacia la 
seguridad en el túnel (evacuación de personas y pista para los vehículos de emergencias 
impedido por la existencia de traviesas en la placa), se consideró que las soluciones 
Getrac y Rethwisch no deberían ser contempladas como sistemas de vía en placa para 
su incorporación en las nuevas líneas del Metro de Madrid. 
El deficiente diseño de anclaje de la sujeción, unido a otros factores de importancia 
menor comparado con el antedicho, como la existencia de una cazoleta no adherente que 
permite la entrada de agua entre el bloque y la placa, se consideró que la solución Low 
Vibration Track (LVT) no debería ser contemplada para su incorporación en las nuevas 
líneas del Metro de Madrid. 
La negativa experiencia que se tiene en vías del Metro de Madrid, corroborada por otras 
Administraciones Ferroviarias, y a que su diseño no facilita la evacuación del túnel o la 
construcción de un hueco central en las vías de las estaciones, para alojar a una persona 
que haya caído de modo fortuito a la vía, se consideró que el sistema de vía Stedef no 
debería ser contemplado para su incorporación en las nuevas líneas del Metro de Madrid. 
En el caso de la vía en placa tipo Rheda, la dificultad de conseguir una correcta 
geometría de la vía debido al peso del emparrillado (hecho que se complica en el trabajo 
en túnel), junto con la necesidad de una sujeción especial para que realice la 
amortiguación de vibraciones, lo que encarece la vía, y a la dificultad de realizar en ella el 
hueco central de salvaguarda, se consideró que la solución de vía en placa Rheda en su 
diseño actual no debería ser contemplada para su incorporación en las nuevas líneas del 
Metro de Madrid, debiendo modificarse partes del diseño para su aceptación. 
Para el sistema PACT, se concluyó que debido a la dificultad de realizar correcciones o 
reparaciones en la propia vía, la dificultad de realizar en ella el hueco central de 
salvaguarda en las estaciones y que en el desarrollo del sistema no se han considerado 
elementos amortiguadores del ruido y vibraciones (lo que impone la adopción de una 
sujeción del tipo IOARV 300), se consideró que la solución PACT no debería ser 
contemplada para su incorporación en las nuevas líneas del Metro de Madrid. 
La todavía insuficiente información acerca de la solución Tiflex hace que aun no se esté 
en condiciones de recomendar la aceptación o rechazo de esta solución. No obstante, la 
dificultad para realizar el hueco de salvaguarda en el centro de la vía de las estaciones y 
la posibilidad de bombeo de agua y ataque al Trackelast, inducen a considerar que esta 
solución no debería ser contemplada para su incorporación en las nuevas líneas del 
Metro de Madrid, comparada con otras. 
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Por las mismas razones que las que se indican en el párrafo anterior, unido al hecho de 
que su construcción requiere maquinaria específica aún en fase de desarrollo (la 
finalizadora), se consideró que la solución Crailsheim no debería ser contemplada para 
su incorporación en las nuevas líneas del Metro de Madrid. 
De todo ello se concluye que las soluciones de bloque elástico Edilón, bloque 
hormigonado CoopSette y una más adecuada solución de traviesa de hormigón sobre 
placa, similar al tipo Rheda, son las que se consideran más apropiadas para su 
incorporación en una red ferroviaria de metro como son las líneas del Metro de Madrid. 
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CAPÍTULO 7.  
ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN Y 
ELAVORACIÓN DE UNA HERRAMIENTA 
DE AYUDA. 
 
Hasta este punto, la presente tesina ha intentado exponer el resultado de una intensa 
campaña de investigación y búsqueda de información acerca de la evolución y la 
actualidad de una tecnología ferroviaria basada en la vía en placa. 
Como se ha podido observar a lo largo de los apartados anteriores, todo el conocimiento 
adquirido en la fase de recogida de información se ha presentado en tres bloques 
temáticos fundamentalmente. En primer lugar, se han definido las diferentes tipologías de 
vía en placa basadas en una definición constructiva, una estructura determinada, el uso 
de unos materiales concretos y la presencia de elementos especiales como pueden ser 
las sujeciones, elastómeros con nuevas propiedades, etc. En segundo lugar se han 
presentado los elementos y aspectos críticos a considerar sobre la tecnología de vía en 
placa. Por último, se han mostrado los resultados de varias experiencias y ensayos, ya 
que tienen un peso muy importante en el estado de conocimiento de cualquier tipo de 
tecnología. 
Toda esta información forma parte de la historia de la vía en placa, que durante más de 
medio siglo ha ido creciendo de forma exponencial a medida que se introducían nuevos 
sistemas y modelos de vía. En este sentido, se realza la importancia de una buena 
Capítulo 7. Análisis de la información y elaboración de una herramienta de ayuda.  
 111 
gestión de dicha información que genere un conocimiento profundo sobre el tema 
ayudando así a orientar el curso de las investigaciones futuras. 
Con este objetivo, esta tesina pretende elaborar un catálogo como herramienta de ayuda 
y gestión del conocimiento acerca de la tecnología de vía en placa. Se pretende generar 
un tipo de catálogo que contenga la mayor cantidad de información acerca de la 
experiencia de esta tecnología al mismo tiempo que permita de una forma sencilla 
realizar valoraciones y comparaciones sobre la idoneidad de implantar un sistema 
concreto de vía en placa en un caso determinado. 
 
7.1. IDEALIZACIÓN DE UN CATÁLOGO COMO HERRAMIENTA DE 
AYUDA. 
Resulta difícil plantearse un catálogo donde asignar un parámetro o valor cuantitativo a 
cada sistema de vía en placa al respecto de todos aquellos criterios o puntos críticos 
definidos en el apartado 5 de la presente tesina. Esto es debido a que cada modelo o 
sistema de vía en placa sufre modificaciones y cambios en su estructura casi cada vez 
que se aplica a un nuevo trazado (cambio del perfil, modificaciones en la traviesa, 
cambios en el material elástico, uso de diferentes sujeciones, etc.), y esto seguirá así 
siempre que las investigaciones apuesten por introducir nuevos materiales y tecnologías 
en los proyectos ferroviarios con infraestructura de vía sobre placa. 
Por este motivo, un modelo no tiene definido un conjunto de parámetros de forma 
intrínseca como puede ser la reducción de vibraciones y ruido en dB, la producción diaria 
durante la ejecución en metros, etc. sino que habría que entender y concebir los 
diferentes modelos de vía en placa como una infraestructura basada en un procedimiento 
constructivo determinado, el uso de unos materiales específicos que ofrecen unas 
ventajas y limitaciones y un comportamiento basado en la experiencia. Y es a partir de 
esta idea, desde la que se pretende aquí enfocar la elaboración de un catálogo de 
definición, comparación y recomendación del sistema de vía a utilizar ante un conjunto de 
condicionantes definidos por un proyecto nuevo.  
Al mismo tiempo, hay que considerar que la constante evolución de los materiales 
utilizados y la aparición de nuevos prototipos, hace que la información se tenga que 
contrastar de una forma dinámica y variable. Esto obliga a cualquier tipo de catálogo a 
tener cierta flexibilidad y permitir introducir nueva información para ser contrastada con la 
anterior. 
Es importante en este momento aclarar cual debe ser realmente la función de un catálogo 
de vía sobre placa. Éste debe suponer un medio a partir del cual se sistematiza el 
conocimiento acerca de la experiencia sobre la vía en placa, con el fin de mostrar cuales 
han sido y son los puntos buenos y malos en relación con cada sistema de vía, de forma 
que pueda ayudarnos a intuir una regla de utilización para cada modelo. A de quedar bien 
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claro que en ningún caso ninguna herramienta de este tipo debe suponer un criterio de 
decisión, por muy compleja que pueda ser, ya que no se tienen en cuenta otros factores 
como son los aspectos económico-financieros o políticos que en muchas situaciones 
acaban siendo los aspectos determinantes. Además, es papel del ingeniero proyectista el 
proceso de toma de decisiones, ya sea para elegir un sistema de vía u otro, como para 
determinar si es necesario realizar otros estudios paralelos de viabilidad.  
En el siguiente gráfico, se muestra este concepto, ubicando dicha herramienta de ayuda 
en la toma de decisión dentro del proceso de decisión. 
Como se puede ver en el último paso del diagrama de flujos, la propia elección de un 
sistema de vía para un caso determinado sirve como base de conocimiento para el propio 
sistema, debido a la experiencia futura que tanto el proceso constructivo como la 
explotación aportan al estado del conocimiento. Esta propiedad de retroalimentación es 
fundamental para que el estado de conocimiento se gestione de una forma óptima y se 
pueda utilizar con rigor.  
Una vez aclarado cual es la función principal de esta herramienta de ayuda, a 
continuación, se muestra con la ayuda de un nuevo gráfico como es el funcionamiento del 
catálogo. 
Dicha herramienta consiste en una tabla que, basándose en la experiencia de cada 
sistema de vía en placa y en su comportamiento, definido a partir de una valoración 
cualitativa para cada concepto, se intenta crear un proceso de recomendación y descarte 
en cuanto al tipo de sistema de vía en placa a usar en función de un conjunto de criterios 
marcados y definidos correctamente para poder caracterizar lo mejor posible las 
condiciones iniciales marcadas por un proyecto ferroviario a ejecutar. De esta forma, el 
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propio proceso lógico de la tabla nos llevará a un conjunto de posibles soluciones a tener 
en cuenta. 
 
CONDICIONANTES. (PARÁMETROS A VALORAR PARA CADA MODELO) 
+ EXIGENTE                                                                             - EXIGENTE 
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    CASO REAL. CONDICIONANTES Y EXIGENCIAS DEL PROYECTO 
 
Figura 7.2. Modelo de aplicación de un catálogo de vía en placa.  
 
Un concepto de vital importancia es tener en cuenta que la herramienta de ayuda que se 
presenta en esta tesina ha de contar imprescindiblemente con dos partes. Por un lado, se 
ha definido en los párrafos anteriores un instrumento en forma de tabla capaz de reunir 
información acerca de las posibles soluciones, y compararlas con las exigencias y 
restricciones de un proyecto. Pero este elemento pierde todo su potencial si no viene 
acompañado de un estudio mucho más profundo sobre la naturaleza de todas las 
posibles soluciones que están en juego. En definitiva, y viendo el problema desde otra 
perspectiva, la tabla asociada al catálogo debe ser el resultado lógico de síntesis de un 
conocimiento profundo de cada uno de los modelos de vía en placa, esto es, un trabajo  
de investigación y recogida de información similar al que se ha llevado a cabo en los 
capítulos 4, 5 y 6 de la presente tesina.  
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CAPÍTULO 8. 
SÍNTESIS. 
 
Llegado este punto, es necesario aportar un punto de vista crítico y más ingenieril a toda 
la información adquirida, aparcando ya una labor de investigación muy profunda. 
En el punto 4 de la presente tesina se presentaron un total de 17 modelos de vía en 
placa, describiéndolos todos con detalle. Pero la importancia de este punto reside en 
mostrar los seis principales sistemas constructivos que existen en la actualidad: carril 
embebido, placa mixta con traviesas, placa continua construida in situ, bloques 
prefabricados aislados, placas prefabricadas y sistema de construcción con losas 
flotantes. A lo largo de este capítulo, se ha podido ver como cada sistema aporta alguna 
cualidad importante que le destaca entre el resto a la vez que alguno cuenta con 
desventajas importantes que restringen su uso y le obligan a evolucionar si pretende ser 
una opción competente.  
Al mismo tiempo, la definición de algún sistema de vía en placa junto con su historia, nos 
muestran que algunas de las tipologías de vía en placa han nacido para ser utilizadas en 
un ámbito concreto, como es el caso de la tecnología de carril embebido para las líneas 
de tranvía o el sistema de placas prefabricadas SLAB TRACK para la circulación a alta 
velocidad. 
En el siguiente punto de esta tesina, se han mostrado algunos parámetros característicos 
asociados a la tecnología de vía en placa que restringen y limitan la funcionalidad y 
fiabilidad de un modelo de vía en función de cuales sean los condicionantes y exigencias 
que ha de cumplir el sistema de vía a implantar en un proyecto ferroviario.  
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De entre todos los aspectos considerados en este punto, y para el caso de vía en placa 
destinada al tráfico ferroviario de alta velocidad, los que se pueden considerar más 
importantes o con mayor trascendencia y decisivos son: 
- Instalación de la infraestructura: debido a que los proyectos de alta velocidad suelen 
contar con una infraestructura de gran longitud, una excesiva complejidad a la hora de 
instalar la infraestructura ralentiza el proceso constructivo encareciéndolo. 
- Instalación a cielo abierto: se han mostrado de una forma clara que efectos dañinos 
puede causar las condiciones ambientales al resultado final de la instalación. 
- Mantenimiento y renovación: el mantenimiento necesario ha de ser mínimo para 
garantizar un nivel de explotación alto que permita rentabilizar la infraestructura. 
- Puentes y viaductos: estos elementos cada vez más presentes en los nuevos trazados 
ferroviarios, suponen un punto singular importante a considerar en el proyecto.  
Por otro lado, las características de las vías urbanas de ferrocarril imponen unas 
exigencias diferentes a la infraestructura, por lo que los aspectos a tener en cuenta en 
vías destinadas a metros, tranvías y transportes urbanos son: 
- Posibilidad de circular con medios neumáticos. 
- Desvíos: muy presentes en redes urbanas obliga a un sistema de vía a ser flexible y 
permitir geometrías caprichosas. 
- Ruidos y vibraciones: para el caso urbano, tiene una gran importancia cualquier 
reducción de ruidos y vibraciones que puedan resultar molestos para los ciudadanos. 
- Mantenimiento: al igual que en el caso de la alta velocidad, para mantener una buena 
gestión de la red ferroviaria es necesario minimizar las intervenciones necesarias para 
asegurar el buen estado de la vía. 
- Alterabilidad ante la presencia de agua: a menudo, las líneas de metro están sometidas 
continuamente a un ambiente de gran humedad y agresivo que puede alterar seriamente 
la vida útil de la infraestructura. 
Hecha este reflexión, y considerando ahora el capítulo 7 de esta tesina, se pueden 
clasificar los diferentes modelos según este tipo de criterios con el fin de hacer un 
catálogo que resuma las características fundamentales de cada uno de ellos y nos 
permita compararlos, poniendo así en evidencia los puntos fuertes y debilidades de cada 
uno. 
La elección de un reducido número de condicionantes se basa únicamente en la 
búsqueda de un catálogo esquemático y sencillo. Obviamente, todos y cada uno de los 
aspectos que se han descrito a lo largo de este trabajo y que han servido para avaluar 
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desde cualquier punto de vista un sistema de vía sobre placa será totalmente válido para 
introducirlo en el cuadro-catálogo y valorar cada modelo según dicho criterio. 
Además de los criterios mencionados anteriormente, en el cuadro se va a contar también 
con la información acerca de la experiencia que se tiene en cada uno de los sistemas 
comparados. 
A la hora de establecer el catálogo, se mantenido el criterio seguido a lo largo de la 
presente tesina de hacer un marco diferenciado entre las aplicaciones de la vía en placa 
para alta velocidad y para su uso urbano. En este sentido, se han elaborado dos 
catálogos, cada uno con los 17 modelos de vía en placa y los criterios de valoración 
elegidos para cada caso. 
A continuación se presentan dichas tablas siguiendo el modelo presentado en el capítulo 
7.  
La valoración cualitativa que se le ha asignado a cada modelo en función de cada uno de 
los diferentes condicionantes propuestos, se ha definido a partir de cinco niveles con la 
siguiente descripción: 
1. Descartable. 
2. Inconveniente. 
3. no aporta un valor añadido. 
4. Aconsejable 
5. Idóneo. 
La última columna de cada cuadro, representa la suma ponderada de cada valoración 
aplicándole el respectivo coeficiente de importancia asignado. De esta forma, quedan 
remarcados en amarillo los modelos de vía en placa más completos y eficientes  según 
los condicionantes impuestos en este ejercicio. 
Nuevamente, en esta tesina se pretende remarcar el carácter subjetivo de estos 
resultados, ya que este resultado obtenido y representado en la última columna de cada 
tabla, no es más que el resultado de aplicar el catálogo de vía en placa creado a unos 
condicionantes concretos y valorados subjetivamente, datos que pueden variar según los 
condicionantes de un proyecto.  
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CAPÍTULO 9. 
CONCLUSIONES. 
 
Una vez llegados a este punto, las conclusiones que se muestran a continuación suponen 
el fruto de una reflexión acerca de la evolución y la actualidad de esta nueva y creciente 
tecnología que es la vía en placa. 
El desarrollo de la tecnología de vía sobre placa para el tráfico ferroviario de alta 
velocidad y el transporte urbano e interurbano, ha dejado un gran número de prototipos y 
modelos que, basados un una placa rígida de hormigón o asfáltica, mejoran día a día sus 
prestaciones buscando en nuevos elementos y materiales elásticos de nueva generación 
unas extraordinarias propiedades que se traducen en comportamientos más fiables.  
A continuación, se van a mostrar las conclusiones obtenidas por esta tesina acerca de la 
idoneidad del uso de los distintos modelos de vía en placa estudiados para el caso 
español y diferenciando el uso de vía para alta velocidad y el uso urbano e interurbano. 
 
9.1. Conclusiones acerca de la viabilidad de los sistemas 
estudiados para el uso en transporte de alta velocidad. 
En el capítulo 5 de la presente tesina, se han detallado qué aspectos son más 
importantes y, por tanto, suponen un punto crítico en el estudio de la viabilidad de una 
infraestructura ferroviaria destinada al tráfico de alta velocidad. Estos aspectos se 
resumen a continuación de forma esquemática: 
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- Complejidad en el montaje de la infraestructura, que en caso de ser excesiva ralentiza el 
proceso constructivo encareciéndolo. 
- La instalación de la infraestructura a cielo abierto comporta problemas asociados a las 
inclemencias del tiempo que pueden ocasionar problemas importantes en la fase de 
construcción. 
- El mantenimiento ha de ser mínimo a la vez que garantice un nivel de explotación alto 
que permita rentabilizar la vía. 
- El sistema ha de ser flexible y capaz de asumir una alta presencia de túneles y 
viaductos, elementos cada vez más presentes en los nuevos trazados ferroviarios, y que 
suponen un punto singular importante a considerar en el proyecto.  
- El control geométrico de la vía es imprescindible para garantizar un mínimo de 
intervenciones de ajuste y renovación de vía. 
- La reducción de vibraciones toma una importancia mayor en el caso de la alta 
velocidad. 
- En un tema tan delicado como es el tráfico ferroviario de alta velocidad, un buen 
comportamiento garantizado por la experiencia de un proyecto en explotación supone en 
la mayoría de los casos del mejor indicador de calidad. 
El proceso de detectar qué modelos de vía en placa estudiados tienen un mejor 
comportamiento al respecto de los criterios mencionados anteriormente se ha llevado a 
cabo en la síntesis de la presente tesina.  
De esta forma, se ha hecho la valoración oportuna de cada una de estas cualidades para 
cada sistema de vía estudiado. El cuadro-catálogo elaborado en el capítulo 8 de la 
presente tesina resume todo este proceso proporcionando qué sistemas cuentan con una 
mejor valoración en cuanto a los condicionantes impuestos. Se han elegido los cuatro 
sistemas con mejor puntuación, y éstos son, respectivamente de mayor a menor 
puntuación, bloques aislados Edilón, sistema japonés Slab Track, sistema Rheda y 
sistema Low Viberation Track. 
El sistema de vía en placa mediante bloques aislados Edilón proporciona un excelente 
comportamiento con circulaciones de alta velocidad y de tráfico mixto, y posee una 
inmejorable resistencia a ambientes de gran humedad y agresivos. Uno de los aspectos a 
mejorar de este sistema reside en el elastómero bituminoso Corkelast, cuyo elevado 
precio hace arriesgada la elección de esta alternativa. 
La gran experiencia que poseen las administraciones ferroviarias japonesas acerca del 
sistema Slab Track de vía sobre placa garantizan un funcionamiento idóneo para el 
tráfico de alta velocidad. Esta experiencia se apoya todos los cambios y evoluciones que 
ha ido sufriendo este sistema de vía mejorando cada vez mas sus prestaciones. 
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En el caso del sistema Rheda, su fiabilidad queda también garantizada por la experiencia 
que las administraciones ferroviarias alemanas tienen con esta tipología de vía sobre 
placa. En el caso del sistema Rheda de vía en placa es importante destacar la dificultad 
de conseguir una correcta geometría de la vía debido al peso del emparrillado (hecho que 
se complica en el trabajo en túnel) y la dificultad de realizar en ella el hueco central de 
salvaguarda. Estos aspectos deberían ser considerados para futuros cambios y mejoras 
a imponer en el sistema. 
 
9.2. Conclusiones acerca de la viabilidad de los sistemas 
estudiados para el uso en transporte urbano e interurbano. 
Los aspectos que se han de tener en cuenta a la hora de exigir unas determinadas 
cualidades a una infraestructura ferroviaria destinada al tráfico ferroviario urbano e 
interurbano son, de una forma esquemática, las siguientes: 
- Posibilidad de evacuación de personas y pista para lo vehículos de emergencias. 
- Flexibilidad en la estructura del sistema para incorporar desvíos y permitir geometrías 
complicadas. 
- Alta reducción de ruidos y vibraciones que minimicen las molestias ambientales. 
- Mínimo mantenimiento que permita mantener una buena gestión de la red ferroviaria. 
- Inalterable ante la presencia de un ambiente de gran humedad o agresivo (muy 
frecuente en redes de metro) y resistente ante las condiciones meteorológicas (más 
presente en redes a cielo abierto). 
La ejecución del catálogo de vía en placa para sistemas de vía urbanos e interurbanos ha 
clasificado jerárquicamente todos los modelos según cumplan en mayor o menor medida 
las características impuestas. De esta clasificación se señalan los modelos Bloques 
aislados Edilón, Carril Embebido Edilón, CoopSette y el sistema de losa flotante Railtech, 
respectivamente, como los sistemas que mejor se ajustan a las exigencias solicitadas.  
Este resultado coincide con las conclusiones obtenidas en el en el estudio realizado para 
Metro de Madrid (apartado 6.2.). De los modelos estudiados, fueron el bloque elástico 
Edilón y el sistema CoopSette las soluciones que se consideraron más apropiadas para 
la ampliación del Metro de Madrid.  
De esta forma, se concluye que los sistemas de vía en placa más adecuados para su 
utilización en vías ferroviarias urbanas e interurbanas son el sistema de Bloques aislados 
Edilón, el Carril Embebido Edilón, el modelo CoopSette y el sistema Railtech.  
Aún siendo los modelos mejor valorados, éstos no quedan exentos de algún comentario 
crítico que muestre qué puntos deberían mejorarse en un futuro. 
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El bloque elástico Edilón ha demostrado ser una buena solución para su empleo en 
líneas de ferrocarril de ámbito urbano e interurbano. Un factor que encarece la solución 
del bloque elástico Edilón es sin duda el elastómero Corkelast. El Corkelast del bloque 
elástico Edilón es primordial porque mantiene estanco el espacio situado entre el bloque 
y su cubeta a hormigonar a la placa base. Es por ello de interés buscar una solución 
alternativa para dicho material para poderlo sustituir por otro elastómero similar.  
El mismo razonamiento podría utilizarse para el sistema de Carril Embebido Edilón. Para 
este sistema, el acabado superficial a la misma cota que el terreno que le rodea le 
proporciona una ventaja única para su uso en tranvías que circulan en el centro de una 
ciudad, pero supone un gasto innecesario en vías donde el paso transversal rodado no 
sea tan continuo. 
La vía CoopSette, evolución del diseño de la vía en placa Stedef, resuelve el problema de 
la riostra metálica que tenía su precedente, pero la cazoleta elástica sigue sin garantizar 
la total estanqueidad entre el bloque y la plataforma de vía. Esto hace que sea 
fundamental hacer los ensayos necesarios a la almohadilla microcelular y la cazoleta 
elástica que demuestren la no degradación de las propiedades de ambos elementos bajo 
el ataque de las aguas agresivas existentes en algunos túneles y redes de metro. En todo 
caso, el uso de la vía tipo CoopSette se podrá emplear en aquellos tramos en los que se 
tenga la seguridad de la no presencia de aguas agresivas. 
Por último, el sistema de losa flotante Railtech, que permite el uso de los mencionados 
bloques aislados Edilón, tiene como asignatura pendiente la mejora del comportamiento 
en curvas de radio reducido. 
Con estos dos apartados, quedan definidos qué modelos de vía en placa de los 
estudiados en la presente tesina muestran unas mejores cualidades según los criterios 
elegidos, tanto para la circulación a alta velocidad como para el tráfico urbano. 
Con esto, finaliza un ejercicio que empezó con la recogida de información disponible 
acerca de una tecnología de vía en placa en plena evolución y aun en estudio, y acabó 
poniendo de manifiesto las similitudes, diferencias, ventajas e inconvenientes de cada 
sistema de vía estudiado.  
La realización de esta tesina me ha hecho reflexionar sobre la importancia de gestionar 
toda la información acerca de la tecnología en placa con el objetivo de aunar las fuerzas y 
converger las investigaciones en un camino común, en la búsqueda de un 
comportamiento óptimo de la vía en placa que desplace a la estructura tradicional de 
balasto como una infraestructura obsoleta.    
Con esto, me gustaría incitar a futuros trabajos a investigar sobre el tema de las 
infraestructuras de vía en placa desde una perspectiva global en la medida en que se 
determinen las influencias entre modelos, evoluciones, experiencias, tendencias, etc... 
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